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Ein einfacher Interferenzversuch mit divergierenden Lichtbiindeln’), 
Von R. W. Pout, Göttingen. 


Schauversuche zur Interferenz divergierender 
Lichtbündel gelten im allgemeinen als schwierig. 
Es gibt viele Veröffentlichungen über die zweck- 
mäßige Ausgestaltung des FRESNELschen Zwei- 
spiegelversuches, doch müssen — mit einer Aus- 
nahme — alle vorgeschlagenen Ausführungs- 
formen als Lichtquelle einen rückwärts beleuch- 
teten Spalt benutzen. Infolgedessen ist die durch- 
gelassene Strahlungsleistung klein und die Inter- 
ferenzfigur nur für wenige Beobachter gleich- 
zeitig zu sehen. Als einzige Ausnahme ist ein 
Versuch von Jou. CLASSEN?) zu nennen, er eignet 
sich auch zur Vorführung in großen Hörsälen. 
Leider ist der Aufbau nicht einfach. Es werden 
vier große ebene Glasflächen gebraucht und 
außerdem ist eine sorgfältige Justierung erforder- 
lich. 

Diese bekannten Schwierigkeiten lassen sich 
beheben. Man muß nur den bei allen Interferenz- 
versuchen entscheidenden Punkt beachten, näm- 
lich den Widerstreit zwischen dem Durchmesser 
2% der Lichtquelle und dem Winkelbereich 2 u 
der kohärenten Strahlung. Es muß die ‚„Kohärenz- 
2ysinu < A/2 (1) 
erfüllt werden. Einzelheiten habe ich kürzlich in 
meiner „Einführung in die Optik‘‘*) dargelegt. Dort 
wird eine Anordnung mit nur zwei spiegelnden 
Flächen beschrieben, bei der die volle Strahlung 
einer Kohlenbogenlampe ausgenutzt wird. Die 
Interferenzstreifen erscheinen im mäßig ver- 
dunkelten Hörsaal als armdicke Balken. Leider 
benötigt man 2 große dicke Glasplatten mit je 
einer planen Oberfläche. Derartige Platten werden 
nicht immer verfügbar sein. Aus diesem Grunde 
ist dort unter der Fig. 163 noch ein Freihand- 
versuch erwähnt worden. Bei ihm wird eine plan- 
parallele Platte benutzt, und zwar ein dünnes 
Glimmerblatt. Dieser Freihandversuch läßt sich 
leicht zu einem eindrucksvollen Schauversuch aus- 
gestalten. Er wird im folgenden beschrieben. 

In Fig. ı dient als Lichtquelle eiue kleine 
handelsübliche Hg-Bogenlampe von etwa 2cm 
Höhe und 8mm Durchmesser (75 Watt). Sie ist 
mit einem fast anliegenden rechteckigen Blend- 
schirm aus dünnem Kupferblech umgeben. Vor 
der Lampe steht in etwa 5cm Abstand eine 
Glimmerplatte von etwa ı2xı2cm Fläche und 
— mm Dicke. Die Glimmerplatte ist rund 
3m von der Projektionswand entfernt. 


1) Aus dem I. Physikalischen Institut der Universi- 
tät Göttingen. Eingegangen den 28. Juni 1940. 

2) Vorlesungen über die Natur des Lichtes. Leip- 
zig, Göschen 1905. 

3) Verlag Julius Springer, Berlin 1940. 
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Mit dieser Anordnung wird die Kohärenz- 
bedingung (r) gut erfüllt. Das ergibt sich aus der 
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| planparalleles Glimmerblatt Wand 


Fig. 1. Versuchsanordnung für die Interferenz 
divergierender Lichtbündel. 


Fig. 2. Diese liefert für den Winkel 2 u zwischen 
je zwei interferierenden Strahlen näherungsweise 


2 
sinzu=— (2) 
z=DsinB, 
sinu=——sin2ß. (4) 


4A 
Der Abstand B zwischen der Lampe und der 


planparallelen Platte geht nicht in die Gleichung 
ein. Man kann also mit der keineswegs punkt- 


Wandschirm 
Fig. 2. Zur Herleitung der Gl. (4). 


förmigen Lampe dicht an die planparallele Platte 
herangehen und so einen großen Teil des Licht- 
stromes ausnutzen. 

In unserem Beispiel ist: 


2yw2omm, 
Do5-10"?mm,. 
Aw3.10°’mm, 
90°, 
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Gefordert wird aber nach Gl. (1) nur 

sinu < 15+107%. 

Der Abstand A = 3m ist also sehr reichlich 
bemessen, ein Abstand der Projektionswand von 
nur I m würde schon genügen. 

Die Fig. 3 zeigt den Erfolg in einem Lichtbild. 
Es ist etwa aus der Mitte des Göttinger Hörsaals 


Fig. 3. FRESNELSche Interferenzringe auf der Projek- 
tionsfläche des Göttinger Hörsaals. 


aufgenommen worden, und zwar hinter einem 
Gelbfilter. Die Interferenzfigur wird durch die 
Größe der verfügbaren Projektionswand begrenzt. 
Im Beispiel sind es etwa 25 qm. Die Figur besteht 
aus konzentrischen Ringen. Sie kann in jedem 
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beliebigen Abstand A > etwa ım aufgefangen 
werden. Sie entsteht also wirklich als Schnitt mit 
dem räumlichen Interferenzfeld divergierender 
Bündel. Im Grenzfall D/A =o und 2y = % 
würden die Ringe zu den bekännten ‚Kurven 
gleicher Neigung‘ entarten. Dem innersten Ringe 
entspricht ein Gangunterschied der Größenordnung 
200 A. Deswegen mußte eine Hg- statt einer 
Kohlebogenlampe benutzt werden. 

Die Bildmitte wird durch den Schatten der 
Lampe verdeckt, doch stört das nur wenig. Der 
Schatten braucht auch nicht so groß zu sein 
wie in Fig. 3. Der Abstand B zwischen Lampe 
und Glimmerblatt ist bei der Aufnahme etwas 
zu klein gewählt worden. 

Mit einer durchsichtigen Verspiegelung des 
Glimmerblattes läßt sich die Beleuchtungsstärke 
der Wand noch steigern. Es gibt dann aber mehr- 
fache Reflexionen im Platteninnern und daher 
eine größere Schärfe der Ringe als beim einfachen 
Interferenzversuch mit nur zwei divergierenden 
Lichtbündeln. Der Versuch läßt sich noch in 
weiteren Äußerlichkeiten abwandeln, z.B. mit 
einer kugelförmigen Hg-Hochdrucklampe ausführen 
(Strahlungsflächendichte etwa 6: ı0* HK/qcm), 
doch ohne erheblichen Vorteil. 

Die Darstellung von Strahlungen aller Art mit 
Hilfe von Wellenbildern hat in den letzten Jahren 
sehr an Bedeutung gewonnen. Dadurch ist auch 
das Bedürfnis nach einer möglichst übersicht- 
lichen Vorführung eines Interferenzfeldes ge- 
wachsen. Der neue Interferenzversuch dürfte an 
Einfachheit kaum zu überbieten sein. Deswegen 
möchte ich hier auf ihn aufmerksam machen. 


Über den Generationswechsel und seine Bedingungen!). 


Von Hans ULRICH, Göttingen. 
[Schluß®).] 


Es soll nun weiterhin von Versuchen berichtet 
werden, deren Ziel es ist, die für den Generations- 
wechsel entscheidenden äußeren Faktoren zu ana- 
lysieren und ihre Wirkungsweise aufzuklären. Da 
die Auslösung der Männchenbildung bisher stets 
schwierig war, können wir uns dabei vorerst nur 
mit der Entstehung der Imagoweibchen befassen, 
also mit den äußeren Bedingungen, die über die 
Alternative Pädogenese oder Metamorphose ent- 
scheiden. 

Die Tabelle 2 hatte gezeigt, daß wir mit Hilfe 
ganz verschiedener äußerer Faktoren das Auf- 
treten weiblicher Imagines auslösen können. Wir 
kommen somit ganz zu der gleichen Feststellung, 
die in den umfangreichen Untersuchungen über 
die Ursachen des Generationswechsels bei Clado- 
ceren, Rotatorien und Aphiden hinsichtlich der 
Auslösbarkeit der bisexuellen Generation gemacht 


1) Vortrag, gehalten in Berlin-Dahlem im Rahmen 
der ,,Biologischen Abende“ der Kaiser Wilhelm- 
Gesellschaft. 

*) Vgl. H. 36, S.-569. 


worden ist. Sehen wir zu, ob sich in unserem Fall 
experimentell eine Erklärung dafür finden läßt! 

Beginnen wir mit einer näheren Prüfung des 
ersten der Faktoren, die einen Einfluß zeigten, mit 
dem Pilzalter, d. h. dem Alter der Pilzkultur in 
den Zuchtschalen beim Einsetzen der Tochter- 
larven, vom Augenblick der Beimpfung der Nähr- 
lösung mit Pilzsporen an gerechnet. Verwenden 
wir in einem Versuch, unter Konstanthalten aller 
übrigen Faktoren unserer Standardbedingungen, 
nicht nur, wie in Tabelle 2, die beiden Pilzalter 
2 und 7 Tage, sondern auch die dazwischenliegen- 
den und noch höhere, so erhalten wir die durch 
die ausgezogene Kurve der Fig. 10 gezeigte Ab- 
hängigkeit des Prozentsatzes der auftretenden 
Imagoweibchen vom Pilzalter: Bei 2 Tage altem 
Pilz, also bei Standardbedingungen, werden prak- 
tisch alle Versuchstiere zu Weibchenmüttern, wir 
haben einen Prozentsatz an Imagoweibchen von 
etwa 0%. Ist dagegen die Pilzkultur beim Ein- 
setzen der Versuchstiere bereits 3, 4 oder 5 Tage 


alt, so treten weibliche Imagines auf. Deren Pro- 
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zentsatz nimmt mit zunehmendem Pilzalter zu. 
Bei noch höherem Pilzalter aber steigt dann der 
Prozentsatz nicht mehr weiter an, sondern er fällt 
mit zunehmendem Pilzalter wieder gegen o hin äb. 

Die Versuchstiere, die sich in den Schalen mit 
den verschiedenen Pilzaltern nicht zu den in 
Fig. 10 prozentual aufgetragenen Imagoweibchen 
verwandelten, wurden im großen und ganzen zu 
Weibchenmüttern. Wir wollen dabei hier und in 
allen noch folgenden Versuchen von den fast durch- 
weg wenigen Tieren absehen, die starben, verloren- 
gingen oder sich auch zu Männchenmüttern oder 
Müttern mit gemischter Brut entwickelten. Messen 
wir nun die entstehenden Weibchenmütter, so 
finden wir, wie die gestrichelte Kurve der Fig. 10 
zeigt, daß ihre durchschnittliche Länge mit zu- 
nehmendem Pilzalter stetig abnimmt. Die Kurve 
der mittleren Weibchenmutterlängen hat demnach 
einen wesentlich anderen Verlauf als die Imago- 
weibchen-Prozentkurve. 
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Fig. 10. Abhängigkeit von Imagoweibchen-Prozentsatz 
(———) und mittlerer Weibchenmutterlange (----) vom 
Pilzalter. Im übrigen Standardbedingungen. 


Grundsätzlich den gleichen Verlauf wie die 
Weibchenmutterlängenkurve hat aber die (hier 
nicht eigens gezeigte) Kurve für die mittlere 
Tochterlarvenzahl, d. h. wir finden mit zunehmen- 
dem Pilzalter eine kontinuierliche Abnahme der 
mittleren Nachkommenzahl der Weibchenmütter. 


Ein weiterer Umweltfaktor, der sich in Tabelle 2 


als entscheidend für die Entwicklung der Tochter- 
larven erwiesen hatte, war die Zahl der pro Schale 
eingesetzten Versuchstiere. Variieren wir nun diesen 

‘aktor, wiederum unter Konstanthalten aller 


‚anderen Bedingungen unseres Standardmilieus, 


setzen wir also wie üblich 10, ferner 20, 40, 80, 
100, 160 und 200 Tochterlarven pro Schale ein, 
so erhalten wir 2. ganz entsprechende Kurven 
wie bei der Variation des Pilzalters. Wir finden 
(Fig. 11) mit zunehmender Besetzungsdichte eine 
Zunahme des Imagoweibchen-Prozentsatzes bis 
.zu einem Maximum, dariach dann ein Abfallen 
gegen o hin. Die mittlere Weibchenmutterlänge, 
und Entsprechendes gilt auch für die mittlere 
Tochterlarvenzahl, fällt mit zunehmender Be- 
setzungsdichte kontinuierlich ab. 

Ganz die gleichen 2 Kurven erhalten.wir auch 
bei Variation eines anderen, bereits in Tabelle 2 
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als wirksam erkannten Außenfaktors, nämlich der 

ährlö, k tration, Die Fig. 12 zeigt mit 
abnehmender Konzentration zunächst eine Zu- 
nahme, dann wieder eine Abnahme des Imago- 
weibchen-Prozentsatzes. Die mittlere Weibchen- 


mutterlänge und Tochterlarvenzahl nehmen mit 


Fig. 11, Abhängigkeit von Imagoweibchen-Prozentsatz 

(——) und mittlerer Weibchenmutterlänge (----) von 

der Besetzungsdichte. Im übrigen Standardbedin- 
“gungen. 


abnehmender Konzentration stetigab. Die Kurven 
der Fig. 12 wurden erhalten bei konstanten übrigen 
Standardbedingungen, dabei aber — abweichend 
vom Standard — bei konstanter Pilzsporenzahl 
51200. 

Grundsätzlich die gleichen Kurvenverläufe 
deuten des weiteren auch die Ergebnisse an, die 
ich bei Variation der Beleuchtung, der Temperatur 
und der Feuchtigkeit erhielt, Faktoren, deren Wirk- 
samkeit wir in unserer Tabelle 2 bereits festgestellt 
hatten. 

Das in Fig. 13 dargestellte Kurvenpaar schließ- 
lich zeigt das Ergebnis von Versuchen, in welchen 


Imagoweibchen 


Nährlösungskonzentration 

Fig. 12. Abhängigkeit von Imagoweibchen-Prozentsatz 

( ) und mittlerer Weibchenmutterlänge (----) von 


“der Nährlösungskonzentration. I = stärkste Konzen- 


tration (Standard), II =I/2, III = II/2 usw.. Pilz- 
sporenzahl pro Schale durchgehend 51200. Im übrigen 
"Standardbedingungen. 


unter Konstanthalten aller übrigen Bedingungen — 
dabei, abweichend vom Standard, bei konstanter 
Konzentration 1/8 — die Zahl der Pilzsporen 
variiert wurde, mit denen. die Kulturschalen be- 
.impft wurden. Bei a waren es 512 Sporen pro 
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Schale, bei b 5120, bei e schlieBlich 5 120000 Sporen 
pro Schale. Wir sehen mit zunehmender Sporen- 
zahl zunächst eine Zunahme des Imagoweibchen- 
Prozentsatzes, später dann ein Wiederabfallen 
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Fig. 13. Abhängigkeit von Imagoweibchen-Prozentsatz 

( ) und mittlerer Weibchenmutterlänge (----) von 

der Pilzsporenzahl. «= 512 Sporen pro Schale, 

b = 10'a4= 5120, 10+6b usw. Nährlösungskon- 

zentration durchwegs IV = 1/8. Im übrigen Standard- 
bedingungen. 
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Fig. 14. Abhängigkeit des Imagoweibchen-Prozent- 
satzes von der Pilzsporenzahl bei verschiedenen Nähr- 
lösungskonzentrationen. I = stärkste Konzentration 
(Standard), II = I/2, III = II/2 usw. a = 512 Sporen 
pro Schale, b= 10-4 = 5120, c=10:b usw. Im 

übrigen Standardbedingungen. 


gegen o hin. Die mittlere Weibchenmutterlänge und 
Tochterlarvenzahl nehmen mit steigender Sporen- 
zahl kontinuierlich ab. Wir haben demnach wieder 
unser bekanntes charakteristisches Kurvenpaar. 
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Mit dem letzten Beispiel, der Bedeutung der 
Sporenzahl, wollen wir uns zunächst noch etwas 
näher befassen. Es ist vielleicht aufgefallen, daß 


dieses Ergebnis scheinbar im Widerspruch steht 


zu einem der in Tabelle 2 aufgeführten Resultate, 
Wir hatten dort experimentell festgestellt, daß die 
Sporenzahl ohne Bedeutung ist, finden dagegen 
jetzt einen Einfluß der Sporenzahl, und zwar ist 
der Kurvengipfel von 64% Imagoweibchen gerade 
bei der Sporenzahl 51200 Sporen pro Schale er- 
halten worden, mit der wir in jener Tabelle ge- 
arbeitet und keine Imagoweibchen erhalten hatten. 

Also ein widersprechendes Resultat, für das ich 
freilich in diesem Fall den Grund kenne: er liegt in 
der Verschiedenartigkeit der in den beiden Ver- 
suchen verwendeten Nährlösungskonzentration. 
Ich könnte aber noch mehr solche widersprechen- 
den Resultate anführen. Ich hatte früher einmal 
experimentell gefunden, daß es für die Determina- 
tion der Entwicklungsrichtung der Tochterlarven 
gleichgültig ist, ob viele oder wenige Tiere in eine 
Versuchsschale eingesetzt werden, und daraus be- 
stimmte Folgerungen gezogen, hatte weiterhin fest- 
gestellt, daß die Nährlösungskonzentration, das 
Licht oder die Temperatur ohne Bedeutung sind. 
Und jetzt habe ich in Tabelle 2 Beispiele angeführt, 
in denen einwandfrei die Auslösbarkeit der weib- 
lichen Imagines durch jeden dieser Faktoren ge- 
zeigt ist. . 

Wir haben also innerhalb meiner Versuche die 
gleiche widerspruchsvolle Situation, die ich ein- 
gangs schilderte, als ich sagte: Es wurden für die 
einzelnen untersuchten heterogonen Objekte bald 
diese, bald jene Umweltfaktoren auf Grund ex- 
perimenteller Befunde für entscheidend erklärt, 
andere Autoren bestritten aber dann gleichfalls auf 
Grund von Untersuchungen die Wirksamkeit eben- 
derselben Faktoren. 

Für meine eigenen Untersuchungen kann ich 
nun zeigen, wie es zu solchen Widersprüchen 
kommen kann, ja kommen muß. Und es ist wohl 
möglich, daß auch die Erklärung wenigstens für 
einen Teil der widerspruchsvollen Aussagen in der 
Literatur über die Ursache des Generationswechsels 
bei anderen heterogonen Organismen in ähnlicher 
Richtung zu suchen ist. 

Jede der in Fig. 10—ı3 angeführten Imago- 
weibchen-Prozentkurven wurde erhalten durch ex- 
perimentelleVariation eines einzigenUmweltfaktors, 
während jeweils alle anderen Faktoren mit größter 
Sorgfalt unverändert gelassen wurden. So wurde 
die letzte der Kurven (Fig. ı3) erhalten durch 
Variation der Sporenzahl von a bis e unter Kon- 
stanthaltung einer bestimmten Konstellation aller 
übrigen Umweltbedingungen, die nur irgendwie 
definierbar sind: Licht, Feuchtigkeit, Temperatur, 
Pilzalter, Nährbodenmenge, Besetzungsdichte und 
Konzentration der Nährlösung. 

Es wurde nun derselbe Versuch mit Variation 
der Sporenzahl. durchgeführt bei verschiedenen 
anderen, jeweils dann aber konstant gehaltenen 
Konstellationen der übrigen Umweltbedingungen. 
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Jede der in Fig. 14 gezeigten Imagoweibchen- 
Prozentkurven wurde erhalten durch Variation 
der Sporenzahl von a bis e, also innerhalb desselben 
Sporenzahlenbereiches wie bei der Kurve der 
Fig. 13. Bei jeder Kurve wurde aber bei einer 
anderen Konzentration der Nährlösung gearbeitet, 
bei I mit der stärksten, bei VI mit der schwächsten. 
Wir können sehen, daß bei Konzentration II die 
Sporenzahl überhaupt keinen Einfluß auf die Ent- 
wicklung unserer Versuchstiere hat: Wir erhalten 
bei jeder Sporenzahl praktisch 0% an Imago- 
weibchen. Bei Konzentration II finden wir nur 
bei-der Sporenzahl e einen nennenswerten Prozent- 
satz an Imagoweibchen. Bei Konzentration III 
und IV sehen wir dann unsere bekannten Prozent- 
kurven mit dem Maximum bei Sporenzahl d 
bzw. c. Mit abnehmender Konzentration wandert 
dann das Maximum immer noch weiter nach links 
in das Gebiet der niedrigsten Sporenzahlen a und b. 
Die Kurve verlagert sich also infolge der Verände- 
rung der Konzentration vollkommen. Während 
Kurve II eine Zunahme des Imagoweibchen- 
Prozentsatzes mit zunehmender Sporenzahl zeigt, 
scheint die Kurve bei VI genau das Gegenteil aus- 
zusagen, nämlich eine Abnahme des Prozentsatzes 
mit zunehmender Sporenzahl. . 

Wir ersehen aus diesem Beispiel deutlich: ob 
ein bestimmter Außenfaktor im Experiment sich 
überhaupt als metamorphoseauslösend erweist 
oder nicht, innerhalb welchen Faktorenstärken- 
bereiches er eine Wirksamkeit zeigt, bei welcher 
Dosierung sein Wirkungsmaximum liegt und wie 
hoch die im einzelnen ausgelösten Prozentsätze 
an Imagines sind, das hängt von der Konstellation 
der übrigen begleitenden Umweltfaktoren ab. In 
unserem Fall haben wir einen dieser Begleit- 
faktoren herausgegriffen und verändert, die Kon- 
zentration, und seinen Einfluß auf das Resultat der 
Sporenzahlvariation studiert. In gleicher Weise 
beeinflussen auch Abänderungen anderer Begleit- 
faktoren das Resultat jedweder Faktorenvaria- 
tionsversuche, ob solche Änderungen nun experi- 
mentell beabsichtigt und genau bekannt sind, wie 
in unserem Fall, oder aber, was besonders zu be- 
achten ist, unbeabsichtigt und unbekannt. 

So wird man, je nachdem wie bei Untersuchun- 
gen die zahllosen bekannten und unbekannten 
Begleitfaktoren absichtlich oder zufällig gewählt 
werden, zu dem Ergebnis kommen können, daß 
ein bestimmter geprüfter Außenfaktor einen Ein- 
fluß besitzt oder aber nicht. Daß eine solche 
Situation leicht zu widersprechenden Resultaten 
führen kann, bei ungenügend definierten Bedin- 
gungen aber direkt führen muß, liegt auf der Hand. 
Ich selbst habe diese Erfahrung machen müssen, 
weiß aber heute, daß solche widersprechenden Er- 
gebnisse in erster Linie auf beabsichtigten oder 
infolge noch ungenügend definierter Kulturbedin- 
gungen unbeabsichtigten Unterschieden in der 
Begleitfaktorenkonstellation beruhen. 

Worauf beruht denn nun aber dieser wesent- 
liche Einfluß der Begleitfaktoren auf das Resul- 
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tat, wie kommt es überhaupt, und damit 
kommen wir auf unsere frühere Frage zurück, daß 
wir mit Hilfe so vielerlei verschiedenartiger 
äußerer Faktoren die Entwicklung der Tochter- 
larve entscheidend beeinflussen können? Läßt 
sich die Wirkung dieser verschiedenen Faktoren 
nicht auf einen gemeinsamen Nenner bringen? 

Wir fanden bei Variation der verschiedenen 
Außenfaktoren stets folgendes: Mit zunehmender 
Faktoren, ‚stärke‘ — wenn wir die jeweils auf 
der Abszisse von links nach rechts aufgetragene 
Reihenfolge der Faktorenabstufungen so nennen 
wollen — nimmt der Imagoweibchen-Prozentsatz 
zu, die Weibchenmutterlänge dagegen ab. Nach 
Erreichung eines Maximum fällt der Imagoprozent- 
satz wieder ab, die Mutterlänge sinkt weiter bis 
zu einem unteren Grenzwert. Genau wie die 
Mutterlänge verhält sich auch die Nachkommen- 
zahl der Versuchstiere. Daraus, daß wir in allen 
Versuchen dieselben Kurvenbilder erhalten und 
daß zwischen den beiden Kurven jedesmal die- 
selbe Korrelation besteht, können wir zweierlei 
schließen: 

1. Welchen Faktor wir auch experimentell 
variiert haben, ob Pilzalter, Besetzungsdichte, 
Sporenzahl, Konzentration, Licht, Feuchtigkeit 
oder Temperatur, letzten Endes haben wir doch 
immer nur wieder denselben entscheidenden Faktor 
variiert. 

2. Von diesem einen entscheidenden Faktor 
wird sowohl der Verlauf der Mutterlängenkurve 
als auch der der Imagoweibchen-Prozentkurve be- 
stimmt, d. h. also, die Werte für Weibchenmutter- 
länge, Nachkommenzahl und für Imagoweibchen- 
Prozentsatz haben die gleiche gemeinsame Ursache. 

Die Weibchenmutterlänge und die Nachkom- 
menzahl der Versuchstiere werden nun von der 
Nahrungsmenge bestimmt, die den Tieren geboten 
wird. Der Abfall der Kurven für sie beide in allen 
unseren Versuchen zeigt demnach, daß wir mit 
Variation der verschiedenen Faktoren stets die 
Nahrungsmenge variiert, und zwar von links nach 
rechts entlang den Abszissen unserer graphischen 
Darstellungen verringert haben. Demnach muß 
auch der Verlauf der Kurven für die Imago- 
weibchen-Prozente durch die Veränderung der 
Nahrungsmenge bestimmt sein. Die Nahrungs- 
menge entscheidet also, so müssen wir schließen, 
darüber, ob die Tochterlarve sich pädogenetisch fort- 
pflanzt oder zur Metamorphose schreitet. 

Zu demselben Schluß kommen wir auch, wenn 
wir die verschiedenen Versuchsresultate verglei- 
chend betrachten. Jedes der Ergebnisse kann, 
für sich allein genommen, unter der Annahme der 
entscheidenden Wirkung der Nahrungsmenge, aber 
ebensogut auch verschiedener anderer Faktoren 
gedeutet werden. Eine durchgehende einheitliche 
Erklärung aller Resultate aber ist nur möglich unter 
der Annahme, daß die Futterquantität der letztlich 
entscheidende Faktor ist. 

Das bei experimenteller Variation der ver- 
schiedenen Außenfaktoren immer wieder erhaltene 
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Kurvenpaar (Fig. 10—ı3) würde demnach fol- 
gendermaßen einheitlich zu erklären sein: 

Bei großer Weibchenmutterlänge und großer 
Nachkommenzahl, wenn also reichlich Nahrung 
geboten wird, findet ausschließlich pädogenetische 
Fortpflanzung statt. Nimmt infolge Abänderung 
des Milieus die Nahrungsmenge ab, was sich an dem 
Absinken der Werte für Weibchenmutterlänge und 
Nachkommenzahl zeigt, so erhalten wir zu- 
nehmende Prozentsätze an weiblichen Imagines. 
Bei einer bestimmten, knapp bemessenen Futter- 
menge ergibt sich schließlich ein maximaler Pro- 
zentsatz an Imagines. Bei noch weiterem Ab- 
sinken der Futtermenge, angezeigt durch ein 
weiteres Abfallen der Weibchenmutterlängen- und 
Tochterlarvenzahlkurve, nimmt dann der Imago- 
prozentsatz wieder ab und erreicht, wenn die 
Futtermenge minimal geworden ist, wenn die 
Kurven für Weibchenmutterlänge und Tochter- 
larvenzahl bis zu einem unteren Grenzwert ge- 
fallen sind, wieder o. 

Mit dem zunächst überraschenden Wieder- 
abfallen der Imagoweibchen-Prozentkurve nach 
Erreichen einesMaximum hat es folgende Bewandt- 
nis: Die Verwandlung der Tochterlarve zur weib- 
lichen Imagolarve und zur Imago ist stets mit 
einem Wachstum verbunden, hat also die Auf- 
nahme einer gewissen Nahrungsmenge zur not- 
wendigen Voraussetzung. Steht diese erforderliche 
Nahrungsmenge nicht zur Verfügung, so kann 
keine Metamorphose stattfinden. Wohl aber ist 
dann noch eine pädogenetische Fortpflanzung 
möglich. Die Tochterlarven können nämlich auch 
bei sehr knapper Ernährung, ja selbst bei völligem 
Hunger sich pädogenetisch vermehren, sie werden 
dann, ohne wesentlich oder überhaupt zu wachsen, 
zu kleinen Weibchenmüttern und bilden nur 
ı—2 kleine Tochterlarven. So erklärt sich, daß 
wir unterhalb einer gewissen Mindestnahrungs- 
menge wieder weniger und schließlich keine weib- 
lichen Imagines mehr erhalten, wohl aber noch 
Weibchenmütter von geringer Länge und mit 
niedriger Tochterlarvenzahl. 

Unsere frühere Frage, warum sich mit Hilfe 
so vielerlei verschiedenartiger Außenfaktoren das 
Auftreten der weiblichen Imagines verursachen 
läßt, können wir somit jetzt beantworten: 

Die verschiedenen im Experiment als ent- 
scheidend erkannten Faktoren sind sämtlich gar 
nicht unmittelbar wirkende Faktoren, welche je 
nach ihrer Dosierung die Tochterlarven entweder 
zur Pädogenese oder zur Metamorphose bestimmen. 
Sie alle sind nur indirekt dadurch und insofern 
wirksam, als sie die den Tieren zur Verfügung 
stehende Nahrungsmenge beeinflussen, und zwar, 
wie sich feststellen läßt, meist infolge Beeinflussung 
des Wachstums des Futterpilzes. Diese Futter- 
menge aber ist dann in jedem Fall der letztlich ent- 
scheidende Faktor, auf welchen die Tochterlarven 
reagieren. 

Damit, daß der Einfluß sämtlicher wirksamen 
Faktoren auf die spezifische Wirksamkeit eines 
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einzigen, und zwar der von ihnen gesteuerten 
Nahrungsmenge, zurückzuführen ist, wird auch der 
besprochene Einfluß von Begleitfaktoren erklärt, 

Durch die Zusammenwirkung der verschiede- 
nen Faktoren einer bestimmten Umweltfaktoren- 
konstellation ergibt sich ein bestimmte; Wachs- 
tum des Futterpilzes, eine bestimmte Futter- 
menge. Jeder Faktor trägt nach Maßgabe seiner 
Dosierung dazu bei. Nehmen wir nun beispiels- 
weise an, es ergibt sich bei einer bestimmten Fak- 
torenkonstellation eine Futtermenge, welche thely- 
toke Pädogenese bewirkt. Wird jetzt ein einzelner 
Faktor der Konstellation derart verändert, daß 
diese Veränderung als solche futtermengener- 
niedrigend wirkt, wird etwa die Konzentration 
der Nährlösung herabgesetzt, so hängt es von der 
Größe der durch die Konstellation der übrigen 
Faktoren bedingten Futtermenge ab, ob durch 
eine solche Erniedrigung die Futtermenge auf das 
kritische, metamorphoseauslösende Niveau gesenkt 
wird oder nicht, oder ob sie gar so weit herab- 
gesetzt wird, daß das Niveau der Hungerpädo- 
genese erreicht wird. Ob ein experimentell ge- 
prüfter einzelner Umweltfaktor sich also als meta- 
morphoseauslösend erweist oder nicht, hängt von 
der Konstellation der begleitenden, die Futter- 
menge direkt oder indirekt beeinflussenden Um- 
weltfaktoren ab. 

Auf diese Weise ist auch das Zustandekommen 
der Kurvenschar der Fig. 14 zu verstehen, welche 
die Imagoweibchen-Prozentkurve bei Sporenzahl- 
variation, bei verschiedenen Konzentrationen 
untersucht, zeigt. Sie ist das Ergebnis der kombi- 
nierten Wirkung der beiden Faktoren auf die Nah- 
rungsmenge. Die zu dieser Kurvenschar gehören- 
den, hier nicht aufgeführten Kurven für Weibchen- 
mutterlängen und Tochterlarvenzahlen entsprechen 
vollkommen den auf Grund unserer Erklärung zu 
machenden Erwartungen. 

Nur ganz summarisch seien schließlich noch 
Versuche angeführt, die einer weiteren Analyse 
der Faktorenwirkung dienten und gleichzeitig die 
soeben gezogenen Schlußfolgerungen völlig be- 
stätigten. 

In allen bisher geschilderten Versuchen war 
strenggenommen die Umweltfaktorenkonstellation 
im Verlaufe des Versuches nicht konstant. Aus 
zweierlei Gründen: 

1. Die Versuchstiere selbst bewirkten, daß die 
zur Verfügung stehende Nahrungsmenge immer 
geringer wurde. Außerdem entstanden Stoff- 
wechselprodukte. 

2. Die Pilzkultur wurde im Laufe des Ver- 
suches älter. Dieses Pilzalter aber ist, wie wir ge- 
sehen haben, von Bedeutung. 

Es wurden nun diese Änderungen der Umwelt- 
bedingungen durch tägliches Umsetzen der Tiere 
in neue Schalen mit gleicher Ausgangssituation 
weitgehend ausgeschaltet, und zwar wurde dieser 
Versuch für verschiedene Versuchsanordnungen 
durchgeführt. Der Erfolg war, daß in jedem Fall 
infolge der erreichten Konstanz des Milieus gleich- 
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mäßiger ansteigende Wachstumskurven der Ver- 
suchstiere erhalten wurden und dementsprechend 


höhere Weibchenmutterlängen als bei derselben 


Umweltfaktorenkonstellation ohne Umsetzen. In- 
folgedessen verschob sich auch die Situation hin- 
sichtlic. “ler auftretenden Imagoprozente. Um- 
weltkonstéllationen, die sonst, ohne tägliches Um- 
setzen, hohe Prozentsätze ergeben hatten, ergaben 
jetztkeine Imaginesmehr, nurnochWeibchenmütter 
von größerer Länge als zuvor. Umweltkonstel- 
lationen aber, bei denen vorher kaum ein Wachs- 
tum und keine Metamorphose erfolgt war, ergaben 
jetzt erhöhte mittlere Weibchenmutterlängen und 
hohe Imagoprozente. 

Hieraus ergibt sich wiederum, daß nicht die 
einzelnen Faktoren einer Konstellation von sich 
aus metamorphoseauslösend sind, sondern eine 
bestimmte, von dem einzelnen Faktor in Zusam- 
menwirkung mit den anderen bedingte Nahrungs- 
menge. 

Ein Beispiel hierfür: Ich setzte je 100 Tochter- 
larven in Schalen ein, die 2 Tage alten Pilz ent- 
hielten. Ohne weiteres Umsetzen ergaben sich 
37% an weiblichen Imagines. In diesem Fall 
nahm im Laufe der Versuchsdauer die Nahrungs- 
menge sowohl wegen der Freßtätigkeit der Tiere 
als auch wegen des zunehmenden Pilzalters ab. 

Wurden die Versuchstiere, die zu je 100 in 
Schalen mit ztägigem Pilz eingesetzt worden 
waren, am 2. Versuchstag, wiederum zu je 100, 
in neue Schalen mit 3tägigem, am nächsten Tag 
mit 4tägigem Pilz umgesetzt usw., so wurde damit 
die durch die Freßtätigkeit der Tiere bedingte 
Nahrungsmengenherabsetzung zum größten Teil 
eliminiert. Demzufolge ergaben sich höhere Weib- 
chenmutterlängen und 17,3% „ Imagoweibchen. 

Wurde nun außerdem noch der durch das zu- 
nehmende Pilzalter bedingte Nahrungsmengen- 
abfall eliminiert, indem die 100 Versuchstiere 
jeden Tag in eine frische Schale mit jedesmal 
wieder nur 2 Tage altem Pilz umgesetzt wurden, 
so stieg die Weibchenmutterlänge noch mehr an, 
und es entstanden 0% Imagoweibchen, 

Wurde durch derartiges Umsetzen die Nah- 
rungsmenge konstant auf einem Niveau gehalten, 
das gerade an der Grenze lag zwischen ,,meta- 
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morphoseauslösend‘‘ und ,,thelytoke Pädogenese 
bedingend“, so ergab sich etwas Merkwürdiges. 
Die Entwicklung der Versuchstiere verzögerte sich 
stark, sie begannen zu einem großen Teil die Um- 
wandlung zur weiblichen Imagolarve, getrennt 
liegende Augen und PBrustgräte traten auf, 
schließlich entschied sich aber doch noch etwa die 
Hälfte dieser Tiere nicht zu Metamorphose, son- 
dern zur pädogenetischen Fortpflanzung. Durch 
eine Grenzmenge der Nahrung wurde also sicht- 
lich die Determination verzögert und erschwert. 

Wann findet überhaupt diese Determination 
statt? Da zeigten Versuche, daß bereits nach etwa 
3ostündigem Verweilen in Umweitbedingungen 
mit großer Nahrungsmenge die Tochterlarven zur 
padogenetischen Fortpflanzung determiniert sind, 
sie werden unabänderlich zu Weibchenmüttern, 
auch wenn sie in ein typisches ,,metamorphose- 
auslösendes‘‘ Medium umgesetzt werden. Larven 
dagegen, die von Anfang an in einem solchen 
metamorphoseauslösenden Medium sich befinden 
und infolgedessen die Entwicklung zur weiblichen 
Imagolarve begonnen haben, können noch am 
4. Tag, ja am 5. Tag oder später, solange eben 
ihre Entwicklung zur Verpuppung hin noch nicht 
zu weit fortgeschritten ist, durch Umsetzen in 
günstige, nahrungsreiche Bedingungen zur ,,Um- 
kehr‘‘ zur pädogenetischen Fortpflanzung ver- 
anlaßt werden. 

Bei guter Ernährung erfolgt also die durch diese 
bewirkte Determination zur Pädogenese sehr früh. 
Schlechte Ernährung hingegen zögert die Deter- 
mination hinaus und resultiert erst bei lange Zeit 
über andauernder Wirkung in der Determination 
zur Metamorphose. 
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Klimakunde des Deutschen Reiches. Band II: Ta- 
bellen. Bearbeitet vom Reichsamt für Wetterdienst. 
Berlin: Dietrich Reimer (Andrews & Steiner) 1939. 
VII, 560S. und 2 Karten. 20cmx30cm. Preis 
geh. RM. 25.—, geb. RM. 28.—. 

Gerade in diesem Kriege wird die Bedeutung der 
Meteorologie erneut offenbar. Jedoch ist es vorwiegend 
nur der synoptische Wetterdienst, der den taktischen 
Einsatz von Heer, Flotte und vor allem der Luftwaffe 
entscheidend beeinflussen kann, die anderen Teil- 
gebiete treten dafür in den Hintergrund, obwohl sie 
für viele Wirtschaftszweige, für industrielle Planung 
und auch für den synoptischen Dienst als notwendige 
Grundlage recht wesentlich sind und bleiben. Allen 


voran die Klimatologie, die früher die beherrschende 
Rolle in der Meteorologie gespielt hat. 

Sie wird trotz ihrer zur Zeit bescheideneren Rolle 
immer ein wesentliches und nützliches Glied der Me- 
teorologie bleiben, und ihre Pflege ist durchaus notwen- 
dig. Das wird jedem beim Durchblättern dieses Bandes 
erneut vor Augen geführt. 

Wir verstehen bekanntlich unter Klima die Gesamt- 
heit der meteorologischen Erscheinungen, welche den 
mittleren Zustand der Atmosphäre an einem gegebenen 
Ort charakterisieren. Im Gegensatz zur Meteorologie 
im engeren Sinne wird bei der Klimatologie nicht auf 
die Einzelerscheinungen Wert gelegt, sondern sie 


beschreibt immer den mittleren oder den durch- 
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schnittlichen Zustand. So sei daran erinnert, daß ein 
Vergleich, ob z. B. Berlin in einem bestimmten Monat 
„zu kalt‘ oder ‚warm‘ war, nur dann möglich ist, 
wenn wir Mittelwerte über einen längeren Zeitraum 
besitzen. Für viele Zwecke wird Vergleichsmaterial 
benötigt, einmal zeitliches und andererseits räumliches, 
also z.B. für einen Vergleich der Niederschläge in 
einem bestimmten Monat im Deutschen Reich oder 
nur einzelner benachbarter Orte. Wir können auch 
kurze Reihen an längere, ältere dann anschließen, 
wenn die Orte benachbart sind und aus einigen Jahren 
Vergleichsmessungen vorliegen. 

Von Zeit zu Zeit ist es notwendig, das klimatologi- 
sche Material eines Landes einer Prüfung zu unter- 
ziehen, um Wissenschaft und Praxis die besten Zahlen- 
werte zu liefern und um den Einfluß einer langsamen 
Klimaänderung oder eines Klimasprunges auszu- 
schalten. So ist seit dem Anfang unseres Jahrhunderts 
das Klima Deutschlands maritimer geworden, was zu irr- 
tümlichen Verstellungen bei Vergleichen mit sehr alten 
Mittelwerten führen würde, wenn wir nicht eben unsere 
Standardwerte gelegentlich einer Revision unterziehen. 
England ist hierbei sogar so weit gegangen, daß es zu 
klimatologischen Mittelwertbildungen nur den Zeitraum 
der letzten 30 Jahre heranzieht, um die BRUCKNERsche 
Periode von etwa 30 Jahren aus dem Beobachtungs- 
material zu entfernen, und ebenso wird bei der Singu- 
laritätenforschung auch nur ein 30 jähr. Materialbenützt. 
Das Reichsamt für Wetterdienst hat sich diesen Be- 
strebungen nicht angeschlossen, sondern Mittelwerte 
über den ganzen zur Verfügung stehenden Zeitraum 
von 50 Jahren gebildet. Wir besaßen für Deutschland 
bisher nur den längst vergriffenen Klimaatlas von 
Deutschland, den HELLMANN mit mehreren Mitarbei- 
tern im Jahre 1921 herausgab. Die einheitliche Zu- 
sammenfassung des gesamten deutschen meteorologi- 
schen Dienstes im Reichswetterdienst ermöglichte eine 
straffe und gleichmäßige Bearbeitung des gesamten 
Materials aus den Jahren 1881— 1930. Dem Reichsamt 
für Wetterdienst untersteht Sammlung und Bearbei- 
tung des deutschen Materials, und es hat in diesem 
Tabellenband ein für alle Länder vorbildliches 
Werk geschaffen, wie es nur für wenige Kultur- 
länder in diesem Umfange und dieser Ausführlichkeit 
vorliegt. 

Von der 3bändigen Klimakunde des Deutschen 
Reiches liegt der Tabellenband vor. Er enthält das 
gesamte klimatologische Zahlenmaterial aus dem 
Deutschen Reich in den Grenzen von 1914 mit Aus- 
nahme von ElIsaß-Lothringen. Die entsprechende 
Bearbeitung des Materials aus der Ostmark und aus dem 
Sudetengau soll in einem später erscheinenden Nachtrag 
erfolgen. Auf 500 Seiten ist in klarer und übersicht- 
licher Form alles Wesentliche enthalten, wie aus einer 
kurzen Inhaltsübersicht hervorgeht: 22 Tabellen über 
die Temperatur, 6 über den Druck, ı über den Wind, 
4 über die Feuchte, 6 über Bewölkung und Sonnen- 
schein, 9 über den Niederschlag und ı über Gewitter. 
Die Vielfalt der Bearbeitung sei an dem Beispiel der 
Temperatur erläutert: Monats- und Jahresmittel so- 
wie Jahresschwankung, höchste und tiefste Monats- 
und Jahresmittel, Beginn, Ende und Andauer einer 
Temperatur von 5° und 10° und Temperaturmittel der 
Vegetationsperiode Mai— Juli, 5tägige Mittel, 80 jähr. 
Mittel- und Extremwerte (1851—1930) für jeden 
Kalendertag ausgewählter Stationen, mittlere tägliche 
Maxima und Minima, monatliche und jährliche Schwan- 
kung, absolute höchste und tiefste Monats- und Jahres- 
werte. Mittlere Zahl der Frost-, Eis-, Sommer-, der 
kalten und warmen Tage. Mittlere und extreme 
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Daten des letzten und ersten Frostes und schließlich 
mittlere Dauer der frostfreien Zeit. 

Bei all den 49 Tabellen vergegenwärtige man sich 
auch einmal die darin steckende Arbeit von Aber- 
tausenden von unbekannten Helfern, die 3mal täglich 
Beobachtungen angestellt haben, gleichgültig, ob 
gerade ein Sonntag war oder nicht, und ohne daß ihnen 
daraus ein persönlicher Nutzen erwuchs. Um das Ma- 
terial einer einzigen Station des bearbeiteten 50 jähr. 
Zeitraumes zu erhalten, waren etwa 18250 Einzel- 
beobachtungen nötig; und da gleichzeitig stets ver- 
schiedene Elemente beobachtet werden, so multipliziert 
sich diese Zahl noch gewaltig. Von all den Beobachtun- 
gen sind in den Tabellen die Werte von 660 klimatolo- 
gischen Stationen und von etwa 2220 Niederschlags- 
und Gewitterstationen veröffentlicht worden, die letzte- 
ren sind für die Wasserwirtschaft von besonderer Be- 
deutung. Der selbstlose Einsatz der Beobachter kann 
also nicht hoch genug eingeschätzt werden, denn er 
ermöglicht erst die Herausgabe dieser Tabellen. 

Wie diese Übersicht zeigt, ist in diesen Tabellen 
wohl alles enthalten, was man von einer Klimakunde 
verlangen kann, und die Benützung wird zeigen, wie 
wertvoll die meteorologische Literatur durch diesen 
Band bereichert worden ist. Wir warten voller Span- 
nung auf die beiden noch fehlenden Bände, die erst das 
Fleisch zu diesem meteorologischen Gerippe sind. 

R. PENNDORF, Leipzig. 


BRUNT, DAVID, Physical and Dynamical Meteoro- 
logy. Second Edition. Cambridge: University 
Press 1939. XXIV, 428 S. und ııg Abbild. 17 cm 
x 26 cm. Preis geb. sh. 25.—. 

Gegenüber der im Jahre 1934 erschienenen ersten 
Auflage dieses ausgezeichneten Lehrbuchs der theo- 
retischen Meteorologie (vgl. Naturwiss. 1935, 232) 
weist die Neuauflage bei geringer Erweiterung des 
Umfangs um 17 Seiten und Aufnahme von 7 neuen Ab- 
bildungen und bei wenig geändertem Grundaufbau des 
Werkes eine Reihe wertvoller Ergänzungen auf, die 
sich auf das Rosspy-Diagramm, die latente Instabilität, 
die singuläre Advektion usw. sowie auf neuere Unter- 
suchungen zur statistischen Theorie der atmosphari- 
schen Turbulenz beziehen. Auch durch teilweise 
Umgruppierung der behandelten Probleme in eine 
methodisch zweckmäßigere Anordnung (Wind in der 
Troposphäre, Bildung von Zyklonen und Antizyklonen) 
hat das Werk an Brauchbarkeit gewonnen, so daß es 
für den wissenschaftlich arbeitenden Meteorologen 
immer mehr ein unentbehrliches Rüstzeug darstellt, 
das aber durch Aufnahme der BJERKNEsschen Stö- 
rungsgleichungen und der damit behandelten Probleme 
noch vervollständigt werden könnte. 

H. ERTEL, Berlin. 


WESENBERG-LUND, C., Biologie der Süßwasser- 
tiere. Wirbellose Tiere. Deutsche Ausgabe besorgt 
von O. StorcH; XI, 817 S., mit 1138 Abbildungen im 
Text und auf 24 Tafeln. Wien: Julius Springer 1939. 
Geh. RM 45.—, geb. RM 48.—. 

Daß sich der dänische Meister der Hydrobiologie, 
nachdem er schon 1915 ein freilich lediglich in seiner 
Muttersprache erschienenes ‚Insektenleben im Süß- 
wasser‘‘ geschrieben, entschlossen hat, nun auch seine 
reichen Erfahrungen an den übrigen wirbellosen Süß- 
wassertieren in einem stattlichen Band auszubreiten, 
bedeutet ein freudiges Ereignis auf dem zoologischen 
Büchermarkt. Auch dieses Werk erschien zuerst 


(1937) in dänischer Sprache, ist aber jetzt, um viele 
Zusätze und manche Abbildung bereichert, von 
O. StorcH ins Deutsche übersetzt worden, Es be- 
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handelt alle Wirbellosen des Süßwassers einschließlich 
der einen breiten Raum einnehmenden Parasiten, aber 
mit Ausschluß der Protozoen und Insekten, und ist stets 
bestrebt, Bau und Lebensweise der Tiere in ihrer un- 
lösbaren Abhängigkeit voneinander zur Darstellung zu 
bringen. Daher ist auch die innere Anatomie der be- 
sprochenen Objekte jeweils in Wort und Bild weit- 
gehend berücksichtigt worden. Wenn auch die Ver- 
hältnisse der gemäßigten Zone und insbesondere die 
dänische Heimat dabei natürlich an erster Stelle stehen, 
so wird doch vielfältig auch auf die Süßwasserfauna der 
arktischen wie der tropischen Gewässer eingegangen. 

So ausgedehnt die dem Werke zugrunde liegenden 
Literaturstudien sind — davon zeugt auch ein aus- 
führliches Verzeichnis —, so beruht es im wesentlichen 
durchaus auf eigener Anschauung und Forscherarbeit. 
Beziehen sich doch WESENBERG-LUNDs in aller Welt 
bekannten Untersuchungen, von Insekten und Proto- 
zoen abgesehen, auf die verschiedensten hier behandel- 
ten Tiergruppen. Es sei nur an die umfangreichen 
„Planctoninvestigations of the Danish Lakes“, an 
seine Daphnidenstudien, an die über die Entwicklung 
der digenen Trematoden und die Biologie der Räder- 
tiere, an die monographische Behandlung des Furesees 
und anderer dänischer Gewässer erinnert, die alle in 
den Kgl. Danske Videnskabernes Selskab Skrifter er- 
schienen sind. 

Darüber hinaus sind zahlreiche, bisher unveröffent- 
lichte Beobachtungen und Versuchsreihen in den Text 
des Buches verarbeitet, in größerem Umfang vor allem 
dort, wo die Biologie der Wasserspinnen und Schnecken 
behandelt wird. Aber auch sonst empfindet man auf 
Schritt und Tritt das durchaus Persönliche dieses 
Werkes. Immer wieder treten dem Verfasser bei seiner 
Niederschrift die Erlebnisse in der freien Natur, in der 
Welt der Seen und Moore um sein Laboratorium in 
Hillergd vor Augen und verleihen der Darstellung eine 
köstliche Naturverbundenheit. 

Da sieht man ihn bei der Lektüre des Buches an 
einem warmen windstillen Sommertag über den Rand 
des Bootes gebeugt die seltsamen Schleimnetze der 
Fadenwürmer (Anguilluliden) bestaunen, die sich unter 
dem Potamogetonteppich ausspannen und mit zahl- 
losen Kalkkörnchen beladen sind, die — ein Produkt 
der Kohlensäureassimilation — von der Unterseite der 
Blätter herabrieseln, oder die furchenziehenden Teich- 
muscheln verfolgen oder im Winter die auf der Wasser- 
oberfläche treibenden Limnaea-Schalen aufsammeln, 
die fast ausnahmslos von überwinternden Wasser- 
spinnen bewohnt sind. Dann sind es wieder Beob- 
achtungen im Laboratorium, die mit der Frische des 
Ebengeschauten vermittelt werden, etwa wenn es sich 
um die Befruchtung der Rädertierweibchen durch die 
winzigen Zwergmännchen handelt, die die Natur zeit- 
weise dem blühenden Roggen oder den stäubenden 
Nadelbäumen vergleichbar in unglaublichen Mengen 
hervorbringt. Sie schwirren dann um die Weibchen 
„wie die Trabanten um einen Fixstern; mit Blitzes- 
schnelle ziehen sie ihre Zirkel; plötzlich sieht man, wie 
sich eines von ihnen am Körper des Weibchens fest- 
setzt. Es krümmt sich stark, spitzt sich hinten zu 
und das ausgestülpte Paarungsglied bohrt sich ein, 
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merkwürdigerweise in vielen Fällen irgendwo in den 
Körper des Weibchens.“ 

Nicht nur wer sich speziell mit Hydrobiologie 
befaßt, wird reichen Gewinn von diesem Werke haben, 
sondern jeglicher Zoologe, gleichgültig, ob er zu lehren 
oder zu lernen hat. Die Erweiterung und Bereicherung, 
welche der Unterrichtsstoff der Zoologie durch die 
Entfaltung der vergleichenden Physiologie, der Genetik, 
der Entwicklungsphysiologie erfahren hat, brachte zu- 
gleich die Gefahr einer Verarmung. Notwendigerweise 
werden die neuen Fächer zumeist auf Kosten der 
Morphologie und Ökologie der Tiere gelehrt werden, 
nach denen der aus Liebe zur Natur und ihren Objekten 
Kommende doch vor allem Verlangen trägt; mehr und 
mehr wird sich der Unterricht auf die Vermittlung der 
wichtigsten Organisationstypen beschränken und der 
unermeßlichen Fülle der Gestalten und ihrer An- 
passungen nicht mehr gerecht werden. Da gewinnt 
ein Buch, wie das vorliegende, das mühelos in diese 
Mannigfaltigkeit hineinführt und den üblichen Lehr- 
stoff hundertfältig ergänzt, ganz besondere Bedeutung. 

Mit einem allgemeinen Abschnitt endet das Werk. 
In ihm gibt WESENBERG-LUND die Quintessenz seiner 
Auffassung von der Süßwasserfauna, von ihrem Ur- 
sprung und den Kräften, die sie gestaltet haben. Es 
ist ein großes Vererbungsexperiment, das die Natur 
hier von den Tagen der Eiszeit her angestellt hat, 
wenn das schmelzende Eis das ‚‚Tier- und Pflanzenleben 
wie ein Magnet von Süden her hinauf in die arktische 
Region gezogen hat“. ,,Unweigerlich bekommt man 
hierbei den Eindruck, daß die Organismen in Form 
von „Kleinarten‘“, Modifikationen usw. sich in Reihen, 
Formenserien ordnen, in denen die einzelnen Elemente 
sich mehr oder weniger deutlich aneinanderreihen wie 
die Perlen an einer Schnur. Die Gesetzmäßigkeit der 
Natur, ihre tiefe Harmonie tritt vielleicht nirgends 
sonst deutlicher hervor als in diesen Formenreihen.‘‘ 
Trotz der großen, dabei wirksamen Zeiträume aber sind 
es fast stets nur neue Varietäten, die dieses Experi- 
ment hervorgebracht hat, selten ‚‚gute‘‘ Arten. Immer 
wieder stößt man auf Formenreihen, deren Glieder 
kaum merklich ineinander übergehen. ,,Totalmutatio- 
nen sind immer selten, und wo solche sich finden, sind 
sie gerichtet und in die Formenserien einreihbar.‘ 

Wer ein Auge für diese Dinge bekommen hat, 
„steht ziemlich verständnislos den Experimentatoren 
gegenüber, die sich dem Glauben hingegeben haben, 
daß sie imstande wären, im Laboratorium durch 
Milieuänderungen im Laufe von einigen Jahren die 
Organismen umzubilden, neue Arten schaffen zu 
können, die Jahre ihres Lebens solchen Aufgaben ge- 
widmet haben und, wenn ihnen diese nicht geglückt 
sind, den negativen Ergebnissen zufolge ein Recht zur 
Behauptung zu haben glaubten, daß erworbene Eigen- 
schaften nicht vererbt werden können‘. 

Es besteht die Absicht, auch das früher geschriebene _ 
Buch über das Insektenleben des Süßwassers in über- 
arbeiteter Form in deutscher Sprache herauszubringen. 
Dab dieser Plan recht bald verwirklicht werde, ist 
sicher der Wunsch all derer, die einmal den vorliegen- 
den Band zur Hand genommen haben. 

P. Bucuner, Leipzig. 
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Über die Deutsche Antarktische Expedition 1938/39 
sprach am 3. Juni 1939 Herr E. HERRMANN, Berlin. 
Der Vortr., der als Geograph an der Expedition teil- 
genommen hat, gab einleitend eine vergleichende Be- 


trachtung der beiden Polargebiete der Erde, um durch 
die Herausstellung der zum Teil starken Verschieden- 
heiten der physisch-geographischen Verhältnisse beider 
das Forschungsgebiet um so einprägsamer zu charak- 
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terisieren. Beiden gemeinsam ist die Tatsache der ge- 
ringsten jahrlichen Sonnenstrahlung. Trotzdem ist der 
Südpol viel kälter: Polnähe und hochgelegenes ver- 
eistes Festland ergänzen sich und schaffen Tem- 
peraturen, gegen die der Winter im Nordpolarmeer 
fast warm zu nennen ist. Die 10°-Isotherme des 
wärmsten Monats umschließt am Nordpol ı8!/,, am 
Südpol 70 Millionen qkm! Der Niederschlag ist an 
beiden Polen gering; die vorherrschende Form ist 
staubartiger Pulverschnee. Trotzdem haben beide 
Polargebiete einen ungeheuren Überschuß an Eis: 
überwiegend Meereis am Nordpol, Gletschereis am 
Südpol. 

Die Größe des südpolaren Inlandeises kann man 
auf ı3 Millionen qkm ansetzen. Die Schneegrenze 
liegt im Meeresniveau; schneefrei sind nur die schroff- 
sten Gebiete und die, die vom Winde frei geblasen 
werden. Über Schneezufuhr, Verdunstung und Ab- 
schmelzung wissen wir noch wenig, doch ist der Über- 
schuß so groß, daß das Inlandeis fast an allen Küsten 
des antarktischen Kontinents noch ins Meer vor- 
geschoben werden kann; die Eisberge, die hier ent- 
stehen, sind Tafeln von sehr großem Ausmaß. Das 
Bindeglied zwischen dem Inlandeis und dem ver- 
hältnismäßig wenig vorhandenen Meereis bildet das 
Schelfeis. 

Der Vortr. ging dann zu der Expedition selbst über, 
mit der Deutschland seit 27 Jahren wieder in die Süd- 
gen eingetreten ist. Er gab zunächst einen 

berblick über die bisherigen Expeditionen von JAMES 
Cook bis zu den wichtigen Flugunternehmungen von 
ELLsworRTH und Byrp und kennzeichnete den starken 
deutschen Anteil an der Südpolarforschung. Die neue 
Deutsche Antarktische Expedition verließ Hamburg 
am 17. Dezember 1938. Das Expeditionsschiff ,,Schwa- 
benland“, ein für die Polarfahrt äußerst zweckmäßig 
umgebauter ehemaliger Flugzeugstützpunkt der Luft- 
hansa, hatte insgesamt 82 Mann an Bord. Leiter der 
Expedition war Kapitän ALFRED RITSCHER; den wis- 
senschaftlichen Stab bildeten 2 Meteorologen mit 
2 technischen Assistenten, 1 Biologe, 1 Geophysiker, 
ı Geograph (der Vortr.) und ı Ozeanograph. Da ein 
starker Einsatz der Erforschung aus der Luft vor- 
gesehen war, wurden 2 Flugboote vom Typ Dornier- 
Wal mitgenommen; die ,,Schwabenland‘‘ war mit 
Katapultvorrichtung versehen. Während der Reise, 
deren Route von Ascension ab über der Südatlantischen 
Schwelle verlief, wurden neben anderen wissenschaft- 
lichen Beobachtungen ständig Echolotungen vor- 
genommen. 

Am 19. Januar 1939 wurde der Schelfeisrand er- 
reicht. Die Eisverhältnisse waren ungewöhnlich gün- 
stig, und so konnte die ‚„‚Schwabenland‘‘ bis 69° 46’ 
südl. Br. vorstoßen. Während eines fast 3 wöchigen 
Aufenthaltes in dieser Breite und auf etwa 4!/,° westl.L. 
bildete das Schiff den Ausgangspunkt systematischer 
Flugzeugunternehmungen, die bis etwa 76° südl. Br. 
vordrangen. Das erforschte Gebiet liegt südlich des 
Atlantischen Ozeans etwa zwischen 10° westl. und 20° 
östl. L. von Greenwich. Rund 600000 qkm wurden 
aus der Luft eingesehen, 350000 qkm in etwa 11000 
Flugaufnahmen kartierbar erfaßt. — Die Rückreise 
wurde am 6. Februar angetreten, Hamburg am 12. März 
wieder erreicht. 

Die geographischen Ergebnisse der Erkundungs- 
flüge erläuterte der Vortr. an einem von Norden nach 
Süden gelegten schematischen Höhenprofil. Von der 
durchschnittlich 20—30 m hohen Schelfeiskante steigt 
das Eis langsam und gleichmäßig in ungeheuer breiter 
Front aufwärts. Etwa 200 km landeinwärts wurden 
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4 große, voneinander getrennte Gebirgsmassive ent- 
deckt, die bis 4000 m hoch sind (das ist bis etwa 2000 m 
über dem Eise). Jenseits der Gebirge steigt das Eis 
weiter an und bildet eine gewaltige, weit ausgedehnte 
Eiskappe, die sog. Polkappe. Es ist ein gleichmäßiges 
Plateau; Berge wurden hier nicht mehr gesehen. Die 
Eisscheide mit einer Gipfelfläche von 4500—5000 m 
scheint auf etwa 81° südl. Br. zu liegen. Der Pol selbst, 
an dem AMUNDSEN, Scott und ByrD etwa 2900 m 
Meereshöhe fanden, dürfte also auf dem schon wieder 
absteigenden Teil der Eiskappe gelegen sein. 

Die ungeheure Eismasse fließt wie ein zäher Teig 
nach allen Seiten auseinander. In dem erforschten 
Gebiet, das ja nördlich der Eisscheide liegt, ist die 
Eisbewegung bis zum Meere hin ausschließlich nach 
Norden gerichtet. Die Gebirge dazwischen sind eigent- 
lich nichts anderes als Nunataker, die von der Eismasse 
umspült werden, und zwischen denen das Eis stellen- 
weise zu schmalen Strömen zusammengepreßt wird. 
Gletscher sind dies aber nicht, vielmehr ist die gesamte 
antarktische Eismasse als ein einziges Firnfeld auf- 
zufassen. N 

Der Rand des Schelfeises zeigt viele Ein- und Aus- 
buchtungen. So schieben sich auf 0° und 15° östl. L. 
mächtige Eiszungen vor, von denen aber nur die letz- 
tere auf einer Landzunge aufzuliegen scheint, während 
die andere irgendwann einmal abbrechen und als rie- 
siger Tafeleisberg abtriften dürfte. 

Klimatisch scheint in der Antarktis eine zunehmende 
Erwärmung vor sich zu gehen, wie sie ja auch in der 
Arktis beobachtet worden ist. Dort scheint sich aller- 
dings eine Umkehr vorzubereiten; ob dies auch in der 
Antarktis der Fall ist, kann noch nicht beurteilt 
werden. 

Über die geologischen Verhältnisse konnten die 
Flüge natürlich nur Andeutungen geben. So war häufig 
deutliche Schichtung, auch eine Sattelbildung erkenn- 
bar. Morphologisch herrschten Einzelberge vor. Als 
Arbeitshypothese könnte man annehmen, daß es 
sich um Geotumorbildung im Sinne HAARMANNs 
handelt. 

Den Abschluß des Vortrages bildete die Vorführung 
von Farbaufnahmen, die eine ungemein farbige Land- 
schaft mit vorherrschenden blauen, oft wunderbar 
leuchtenden Tönen zeigten. 

Der letzte Abend der Sitzungsperiode 1938/39 am 
19. Juni 1939 brachte einen Vortrag von Herrn E. 
MEYNEN, Berlin, über Die dörflichen Siedlungen in 
beiden Amerika. Unter den landwirtschaftlichen Sied- 
lungen in Amerika ist heute die Einzelsiedlung (Farm, 
Plantage, Estancia u. 4.) die vorherrschende Form. 
Die ersten Versuche dörflicher Siedlung fallen in die 
frühe Kolonialzeit. Da ist zunächst die von Handels- 
gesellschaften getragene englische Kolonisation Neu- 
Englands mit Ausnahme von Maine zu nennen. Die 
Anlage einer neuen Siedlung begann stets damit, daß 
sich eine Gruppe Land geben ließ und daraus eine town 
(nicht Stadt!) oder township bildete. Sie konnte meh- 
rere villages (Ackerbaudörfer) einschließen. Eine ein- 
zelne town verfügte oft über mehr Land als sie brauchte, 
denn es sollte die Möglichkeit bestehen, bei Vermeh- 
rung der Bevölkerung Tochtersiedlungen in der Nähe 
zu begründen. Die Tochtersiedlung wurde dann der 
Keim einer neuen Landgemeinde, die sich schließlich 
auch rechtlich verselbstandigte. Die Wohnniederlas- 


sung hatte gemäß den Bestimmungen der Gesellschaft 
stets die Form einer geschlossenen Wohngemeinschaft. 

Ein Teil der township wurde zur Gemeindeweide 
erklärt. Im übrigen erhielt jeder Wiese, Ackerland und 
Wald und konnte außerdem eigenes Land zu freier 
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Verfügung erwerben. Die europäische Flurverfassung 
wurde beibehalten; die Ländereien der einzelnen lagen 
oft in mehreren Stücken weit auseinander. Später, 
und zwar immer erst nach der Beseitigung der Indianer- 
gefahr, begann die Anlage von Einödshöfen an der 
Außengrenze der townships. Die zunehmende Größe 
der Landzumessung an den einzelnen bewirkte seit 
Anfang des 18. Jahrhunderts eine allmähliche Struktur- 
änderung: den Übergang zur Streusiedlung, das ist zur 
heutigen Farmsiedlung. 

Ein anderer großräumiger Versuch dorfähnlicher 
Siedlungsanlagen ist die französische Kolonisation ins- 
besondere am St. Lorenz, die ganz im Geiste des fran- 
zösischen Feudalsystems vor sich ging. Jeder Siedler 
erhielt ein rechteckiges Stück Land mit einer Wasser- 
front, das er an einzelne Pächter vergab. Auch bei die- 
ser Aufteilung mußte jedes Grundstück an die Wasser- 
front reichen, denn der Fluß war die einzige Verkehrs- 
ader. Noch heute hebt sich dieser altfranzösische 
Grundbesitz durch seine längliche Fluraufteilung her- 
aus. Die so entstehenden langen Zeilendörfer am Fluß 
werden als Flußhufensiedlungen bezeichnet. 

‘ Der Vortr. erörterte nun kurz den Begriff „Dorf“. 
Als entscheidend bezeichnete er das Gemeinschafts- 
leben, die Bindung zur Gemeinschaft, die in der Selbst- 
verwaltung ihren rechtlichen Ausdruck findet; wo dies 
fehlt, werde die Bezeichnung Dorf zu einer Äußerlich- 
keit. — Dann ging er zu der deutschen Landnahme über 
und behandelte zuerst die kolonialzeitliche deutsche 
Einwanderung in die mittelappalachischen Staaten. 
Auch hier herrscht heute der Einzelhof, obwohl die 
ererbte Siedelweise dieser Einwanderer die dörfliche 
Siedlung war. Es ist also die gleiche Bewegung zur 
Einzelsiedlung festzustellen wie in Neu-England. Unter 
den Gründen für diese Umstellung ist auch hier die 
Menge des verfügbaren Landes von Bedeutung sowie 
das damit verbundene Bestreben, bei der Vergrößerung 
auf seinem eigenen Farmgrund zu siedeln. Außerdem 
spielten die gesetzgeberischen Maßnahmen WILLIAM 
PENNs eine Rolle, die die Kleinsiedlung begünstigten. 

Auch die Landnahme in den offenen Landschaften, 

zunächst durch Wolga-Deutsche, begann in dörflicher 
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Form. Besonders erfolgreich waren die Mennoniten in 
Manitoba; sie schufen die notwendige Voraussetzung 
für die Erschließung Westkanadas, indem sie die Mög- 
lichkeit der landwirtschaftlichen Nutzung der offenen 
Prärie in diesen Breiten zeigten. Diese Erfolge erzielten 
sie durch die Beibehaltung der geschlossenen Dorfform. 
Nachdem aber die zuerst besetzten Gebiete auskoloni- 
siert waren und die Abwanderung in neues Land be- 
gann, änderte sich auch hier wieder die Struktur: die 
Abwandernden ließen sich unmittelbar auf ihrer Farm 
nieder, d. h. die ursprüngliche geschlossene Siedelweise 
wurde zugunsten der Einzelsiedlung verlassen. 

Andere Gruppen hatten Brasilien und Argentinien 
zum Ziel. Wieder waren es Rußland-Deutsche, die zu- 
nächst die Anlage geschlossener Siedlungen durch- 
setzten, bis mit der Weiterwanderung von Brasilien 
nach Argentinien und der Begründung von Ausbau- 
und Tochterkolonien die gleiche Linie der Entwick- 
lung hervortrat wie in den bisher betrachteten Ge- 
bieten. 

In einer abschließenden Z fi g erörterte 
der Vortr. noch einmal die Gründe, warum sich die 
überkommenen Dorftypen nicht erhalten haben. Er 
wies zunächst darauf hin, daß zur Zeit der Auswande- 
rung das Lehnswesen auch in Europa in der Auflösung 
begriffen war und nur noch in erstarrten Formen 
weiterbestand. Auch mußte man einsehen, daß für die 
Erschließung von Neuland jede Bindung hemmend war; 
nur bei religiösen Gemeinschaften wurde die fehlende 
staatliche Bindung durch die religiöse ersetzt. Dagegen 
spielen Volk und Rasse keine bestimmte Rolle bei 
dieser Kolonisation. f 

Nun hat das Dorf unzweifelhaft seinen Eigenwert, 
der namentlich für das Fußfassen von großem Nutzen 
war. Dann aber brach die individualistisch-bäuerliche 
Einstellung durch, der Gewinn der Arbeit wurde über 
alles andere gesetzt, und so gibt es in Amerika heute 
nur dort noch Gemeinschaftssiedlungen oder doch 
Ansätze dazu, wo äußere Ursachen vorhanden sind, 
so z. B. bei Oasensiedlungen oder im Zuge der Mechani- 
sierung bei genossenschaftlichem Besitz landwirt- 
schaftlicher Maschinen. Kurt KAEHNE. 
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Die Sonnenkorona. Untersuchungen an der grünen 
Koronalinie 5303 A mit dem Koronographen. 
Eine systematische Erforschung der Eigenschaften 
der Sonnenkorona und der Vorgänge in ihr war bis vor 
einigen Jahren nicht möglich. Nur während der 
kurzen Dauer der Totalität einer Sonnenfinsternis 
konnte man Untersuchungen über Ausdehnung, 
Helligkeitsverteilung, Umrisse und Spektrum der Ko- 
rona durchführen — Untersuchungen, die angesichts 
der Bedeutung, welcher der Korona für die gesamte 
Physik der Sonne und ihrer Atmosphäre zukommt, 
in immer stärkerem Maße die Notwendigkeit auf- 
zeigten, auch außerhalb von Sonnenfinsternissen 
Koronabeobachtungen anzustellen. Wegen der relativ 
zur Koronahelligkeit auch in großen Höhen über dem 
Meeresspiegel erheblichen Helligkeit des atmosphäri- 
schen Streulichtes in der Sonnenumgebung erscheint 
eine erfolgreiche Lösung dieses Problems zunächst 
hoffnungslos. Trotzdem gelang es aber im Jahre 1931 
Lyot, ein Instrument, den Koronographen, zu kon- 
struieren, das auf einer prinzipiell sehr einfachen und 
naheliegenden Methode beruhend, auch außerhalb von 
Sonnenfinsternissen photographische Aufnahmen und 
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direkte Beobachtungen der Korona und ihres Spektrums 
ermöglicht, und mit dem er am Observatorium auf 
dem Pic du Midi (2870 m ü. M.) die schönsten Erfolge 
verzeichnen konnte. Weiter unten werden wir im 
Zusammenhang mit der Besprechung einer Arbeit von 
WALDMEIER über Untersuchungen an der grünen 
Koronalinie [Z. Astrophys. 19, 21 (1939)] kurz auf den 
Koronographen zu sprechen kommen. Zunächst je- 
doch seien einige allgemeine Bemerkungen über die 
Sonnenkorona vorausgeschickt, die lediglich einen 
Überblick über den mit der Erforschung der Korona 
verbundenen Problemkreis vermitteln und die Be- 
deutung des hier zu besprechenden Sonderproblems 
erkennen lassen sollen. Für ein eingehenderes Studium 
sei der Leser auf A. UnsöLp, Physik der Sternatmo- 
sphären, S. 439ff (Berlin: Julius Springer 1938) ver- 
wiesen, welchem Werk auch viele der in der folgenden 
Zusammenfassung gemachten Angaben entnommen 
sind. 


Die Korona, die im allgemeinen eine strahlen- 
férmige, faserige Struktur zeigt, erstreckt sich bis in 
große Entfernungen vom Sonnenrand; die längsten 
Koronastrahlen, die bisher beobachtet wurden, erheben 
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sich in eine Höhe von rund 10 Sonnenradien über der 
Photosphäre. Die Gesamthelligkeit der Korona ist 
erheblichen Schwankungen unterworfen. Sie beträgt 
im Mittel etwa ein Millionstel der Sonnenhelligkeit 
oder rund die Hälfte der des Vollmondes. Auch die 
Form der Korona schwankt erheblich von Beobachtung 
zu Beobachtung. Als allgemeine Gesetzmäßigkeit 
konnte zunächst ermittelt werden, daß die Form in 
Beziehung steht zur ııjährigen Sonnenfleckenperiode: 
im Sonnenfleckenmaximum besitzt die Korona mehr 
oder weniger kreisférmige Umrisse, im Minimum ist 
sie am Aquator weit ausgedehnter als an den Polen. 
Die genaue Feststellung des Zusammenhanges zwischen 
den Vorgängen innerhalb der Photosphäre und der 
Form der Sonnenkorona ist fiir die Lésung des Korona- 
problems von allergrößter Bedeutung. Es bestehen hier 
im wesentlichen 2 Möglichkeiten: einmal kann die 
Koronaform mit der Phase in der ııjährigen Periode 
variieren, andererseits kann sie aber auch von der zu 
einer bestimmten Zeit vorhandenen Fleckentätigkeit 
der Sonne abhängen. Wenn der letztere Fall realisiert 
wäre, so würde das daraufhin deuten, daß Sonnenflecken 
und Korona dieselbe oder zumindest eine ähnliche Ent- 
stehungsursache haben, im ersteren Falle dagegen wäre 
eine derartige Folgerung nicht zulässig, da die Flecken- 
tätigkeit erheblichen Schwankungen um den durch 
die jeweilige Phase in der ıı jährigen Periode ge- 
forderten Sollwert unterliegt. Eine klare Entscheidung 
zwischen diesen beiden Möglichkeiten konnte bisher 
nicht herbeigeführt werden. So zeigen die Unter- 
suchungen BERGSTRANDs, daß die Koronaform mit 
der Phase im ııjährigen Zyklus kontinuierlich von der 
Maximumform zur Minimumform sich verändert. 
LockYyER machte darauf aufmerksam, daß die Korona- 
strahlen in denjenigen heliographischen Breiten beson- 
ders hoch reichen, in denen in der jeweiligen Phase des 
Fleckenzyklus auch die Protuberanzenaktivität beson- 
ders stark ist. Die Untersuchungen LUDENDORFFS da- 
gegen, der auf einer Reihe von Finsternisaufnahmen 
Koronaisophoten vermaß und ihre Abplattung be- 
stimmte, ergaben, daß die Form der Korona direkt 
von der Fleckenhäufigkeit abhängt. Die Abplattung 
der Isophoten nimmt mit dem Abstand vom Sonnen- 
rande zu. In Zeiten großer Fleckenrelativzahlen ist 
diese Zunahme nicht vorhanden oder nur sehr gering 
(Maximumkorona), während kleiner Relativzahlen 
dagegen sehr ausgeprägt. — Der Helligkeitsverlauf I (@) 
der Korona als Funktion des Abstandes o vom Sonnen- 
mittelpunkt (in Einheiten des Sonnenradius) läßt sich 
nach S. BAUMBACH am besten durch eine aus 3 Sum- 
manden bestehende Gleichung von der Form I (e) 
= 1025 +00”? + darstellen, wobei das 
erste Glied der äußeren, das letzte der inneren Korona 
entspricht. Ein einziger Exponent von g reicht zur 
Erfassung der gesamten Korona nicht aus. — Soweit 
es bisher gelungen ist, Geschwindigkeiten sowohl direkt 
an einzelnen Koronastrahlen als auch aus Doppler- 
verschiebungen der Fraunhofer-Linien oder Doppler- 
verbreiterung der Emissionslinien zu bestimmen, erhielt 
man stets Werte von der Größenordnung 20— 30 km/sec; 
das sind Geschwindigkeiten, die recht gut zu den in 
den höchsten Chromosphärenschichten auftretenden 
Turbulenzgeschwindigkeiten (etwa ı5 km/sec) passen. 

Der Typ des Koronaspektrums, das bis heute noch 
nicht vollständig enträtselt werden konnte, ist in 
starkem Maße abhängig von der Höhe der untersuchten 
Gebiete über der Sonnenoberfläche. Während das 
Spektrum der inneren Korona (bis in 6’—10’ Höhe; 
1’ = 43500 km) ein kontinuierliches mit den über- 
lagerten Emissionen der Koronalinien ist, treten in 
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der äußeren Korona die Fraunhofer-Linien des Sonnen- 
spektrums auf. Das kontinuierliche Spektrum der 
inneren Korona zeigt eine dem Sonnenspektrum weit- 
gehend ähnliche Energieverteilung. Die Identifizierung 
der Emissionslinien ist bis heute nicht gelungen. Auf 
die Diskussionen über den möglichen Ursprung der 
Koronalinien hier einzugehen, erübrigt sich, da alle 
dahingehenden Überlegungen auf sehr unsicheren 
Vermutungen beruhen. Hervorgehoben sei nur, daß 
der veränderliche Stern RS Ophiuchi im Herbst 1933 
in seinem Spektrum die Koronalinien in. Emission 
aufwies. Aus dem diesbezüglichen, von ADAms und Joy 
erhaltenen Beobachtungsbefund zieht UNS6LD (loc. cit.) 
die vorsichtige Schlußfolgerung, ‚daß die Koronalinien 
von Atomzuständen aus emittiert werden, deren An- 
regungs + Ionisierungsspannung ungefähr zwischen der 
der He- und Het-Linien liegt“. 

Einen wichtigen Hinweis für die Theorien des 
physikalischen Aufbaues der Korona liefern die 
Ergebnisse der Polarisationsmessungen, nach denen die 
Koronastrahlung partiell polarisiert ist (lineare Polari- 
sation in radialer Richtung) mit einem von der Höhe 
abhängigen Polarisationsgrad. Innerhalb der durch 
die Meßfehler bedingten Genauigkeit stimmt Verlauf 
und Betrag des Polarisationsgrades gut mit der Auf- 
fassung überein, daß die polarisierte Strahlung photo- 
sphärisches Licht ist, das an freien Elektronen ge- 
streut wurde. Die Deutungsversuche des kontinuier- 
lichen und Fraunhofer-Spektrums der Sonnenkorona 
beruhen daher auch meist auf der Annahme, daß diese 
zum größten Teil aus freien Elektronen besteht, die 
das Sonnenlicht streuen. Da der Streukoeffizient freier 
Elektronen unabhängig von der Wellenlänge ist, muß 
die Energieverteilung im kontinuierlichen Spektrum 
des Streulichts dieselbe sein, wie im Sonnenspektrum. 
Damit die Korona als ganzes nach außen hin elektrisch 
neutral ist, muß ferner die negative Ladung des Elek- 
tronengases durch eine Untermischung positiver Ionen 
ausgeglichen werden, deren Streuwirkung im Vergleich 
zu der der Elektronen keine Rolle spielt. Eine erheb- 
liche Schwierigkeit bietet bei der theoretischen Deutung 
der beobachteten Erscheinungen das Verhalten der 
Fraunhofer-Linien, die ja nur in der äußeren Korona 
auftreten, beim Übergang in die innere Korona immer 
schwächer werden und in dieser schließlich ganz ver- 
schwinden. Um dieses Verschwinden zu erklären, 
muß man eine Doppler-Verbreiterung der Linien von 
60Ä annehmen, also eine extrem hohe Geschwindigkeit 
der Elektronen in der inneren Korona, der sehr kleine 
Geschwindigkeiten in großen Höhen — wo die Fraun- 
hofer-Linien vorhanden sind — gegenüberstehen. 
Die als sicher erwiesen anzusehenden Abweichungen 
vom thermischen Gleichgewicht in der Chromosphäre 
und in den Protuberanzen (große Erhöhung der Strah- 
lung im Lyman-Gebiet) sprechen zugunsten einer 
solchen anormalen Geschwindigkeitsverteilung der 
Elektronen. — Angesichts der Tatsache, daß die für 
jede vollständige Theorie unbedingt erforderliche Ein- 
beziehung der Koronaemission wegen der bisher nicht 
gelungenen Identifizierung dieser Linien nicht möglich 
ist, darf der eben beschriebene Deutungsversuch nicht 
überschätzt werden; auf die übrigen theoretischen 
Untersuchungen, die naturgemäß alle auf die Deutung 
der Emissionslinien im Rahmen einer allgemeinen 
Koronatheorie verzichten müssen, soll daher auch hier 
nicht eingegangen werden. Erwähnt sei nur noch 


die von GROTRIAN vertretene Auffassung, nach der das 
kontinuierliche Spektrum der Korona durch Streuung 
an rasch bewegten Elektronen, das Fraunhofer-Spek- 
trum durch Streuung des Sonnenlichtes an Staub- 
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-grünen Koronalinie wieder (Fig. 1). 


Heft 37. | 
13. 9. 1940 


partikeln erzeugt wird, deren Durchmesser größer 
als die Wellenlänge des Lichtes ist. 

Aus den eben wiedergegebenen Ergebnissen der 
Koronabeobachtungen und der theoretischen Unter- 
suchungen erhellt eindeutig, von welch fundamentaler 
Bedeutung eingehende Untersuchungen der ihrem 
Ursprung nach unbekannten hellen Linien im 
Koronaspektrum sind. M. WALDMEIER hat in der 
bereits zitierten kirzlich erschienenen Arbeit einen 
wesentlichen Beitrag zur Aufklarung des Problems 
der Koronaemissionen geliefert. Er bediente sich bei 
den Beobachtungen, die auf einer Beobachtungs- 
station in Arosa in 1900m Höhe angestellt wurden, 
eines nach dem Vorbild des anfangs erwähnten Lyor- 
schen Instruments konstruierten Koronographen, der 
nach dem Prinzip einer ‚künstlichen Sonnenfinsternis‘ 
aufgebaut ist, d.h. nach dem Gesichtspunkte, daß 
das photosphärische Sonnenlicht durch die Apparatur 
abgeschirmt und dadurch der schwach leuchtende 
Strahlenkranz der Korona sichtbar gemacht wird. 
Da unter normalen Beobachtungsbedingungen die 
Korona noch durch das atmosphärische Streulicht in 
der Sonnenumgebung weit überstrahlt wird, muß 
man sich in große Höhen begeben, in denen die Hellig- 
keit des Himmelsgrundes niedriger ist als in der Ebene. 
In dem von WALDMEIER benutzten Koronographen 
wird das Sonnenbild von einer plankonvexen Linse, 
die als Objektiv dient, entworfen. In der Brennebene 
des Objektivs ist ein um 20° gegen die Rohrachse 
geneigter Spiegel angebracht, dessen Durchmesser 
0,3 mm größer als der des Sonnenbildes ist und durch 
den das photosphärische Licht seitlich aus dem Rohr 
heraus reflektiert wird. Unmittelbar hinter dem 
Spiegel befindet sich wiederum eine Linse, durch 
die das Objektiv auf eine Irisblende abgebildet wird. 
Bei nichtabgeblendeter Irisblende sieht man das 
Objektiv umgeben von einem hellen Ring, der durch 
Beugung an einer vor jenem angebrachten Blende 
zustande kommt. Das abgeblendete Brennpunktsbild 
wird dann schließlich durch ein weiteres achromati- 
sches Objektiv im Maßstab 1:1 in der Beobachtungs- 
ebene abgebildet, wo man entweder direkt visuell 
beobachten kann, oder auch Zusatzgeräte, wie photo- 
graphische Kamera, Spektralapparat usw. anbringen 
kann. 

Wie schon erwähnt, ist für Koronabeobachtungen 
eine bestimmte untere Grenze der Himmelshelligkeit 
erforderlich, Nach den Erfahrungen WALDMEIERS muß 
diese unterhalb 200 x ı0-® der Sonnenhelligkeit 
liegen, wenn die grüne Koronalinie bei 5303 Ä im 
Gebiet ihrer größten Intensität sichtbar sein soll. 
Bei erstklassigen Bedingungen, wenn die Himmels- 
helligkeit kleiner als 10 x 10~® der Sonnenhelligkeit 
ist, kann die innere Korona beobachtet und. photo- 
metriert werden. Von seinen mit dem Koronographen 
angestellten Untersuchungen, die sich auf kinemato- 
graphische Aufnahmen der Protuberanzen, Einzel- 
aufnahmen von Protuberanzen und Protuberanzen- 
spektren, visuelle und spektroskopische Beobachtungen 
der Korona erstrecken, gibt WALDMEIER in der hier 
zu besprechenden Arbeit nur einen kleinen Teil wieder, 
nämlich die Messungen der Intensität der grünen 
Koronalinie als Funktion des Positionswinkels am 
Sonnenrande. Die Beobachtungen wurden mit einem 
an den Koronographen angebrachten Spektrographen 
gemacht, auf dessen nähere Beschreibung wir hier 
verzichten müssen. Um den Leser einen Eindruck 
von der Leistungsfähigkeit des Instruments zu über- 
mitteln, geben wir die Reproduktion einer Aufnahme der 
Ihre Intensität 
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wurde von WALDMEIER in eine 50teilige Stufenskala 
eingeschätzt und im Abstande 40’ vom Sonnenrande 
von 5° zu 5° längs desselben gemessen. 

Aus dem Material von 53 Beobachtungen der 
Intensität der grünen Koronalinie als Funktion des 
Positionswinkels ergibt sich zunächst hinsichtlich der 
Lage der Intensitätsmaxima folgendes wichtiges 
Resultat: in den Monaten Februar bis April 1939 lag 
das Intensitätsmaximum der grünen Koronalinie in 
der mittleren heliographischen Breite von 14,8°. 
Für denselben Zeitraum beträgt die mittlere heliogra- 
phische Breite der beobachteten Fleckengruppen 13,7°, 
die der Protuberanzen 26,8°. Man sieht aus diesen 
Zahlen deutlich, daß die Intensitätsmaxima der grünen 
Koronalinie in bezug auf die heliographische Breite 


Fig. ı. Aufnahme der grünen Koronalinie 5203 A mit 

dem Koronographen der Züricher Sternwarte. [Nach 

WALDMEIER, Untersuchungen an der grünen Korona- 
linie. Z. Astrophys. 19, 21 (1939).] 


genau so verteilt sind wie die Flecken, daß sie aber 
in ihrer Lage keine Bindung an die Protuberanzen 
zeigen. Es dürfte damit nachgewiesen sein, daß die 
Struktur der Korona im Lichte der grünen Linie nicht 
durch die Protuberanzentätigkeit bestimmt wird, 
im Gegensatz zu der vielfach für das Verhalten der im 
Gesamtlicht beobachteten Korona vertretenen Auf- 
‚fassung, wonach ein Zusammenhang zwischen Korona- 
form und den Protuberanzen besteht. Im allgemeinen 
ergeben sich überhaupt für die Isophoten der grünen 
Koronalinie andere Umrisse als für die Gesamtkorona; 
sie sind wesentlich stärker abgeplattet als diese. Ferner 
tritt die grüne Linie an den Sonnenpolen überhaupt 
nicht auf (zwischen der Ausdehnung dieser Zonen am 
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Nord- und Südpol besteht eine auffallende Unsym- 
metrie), und ihre Intensität hat über dem Äquator ein 
Minimum. 

Von besonderer Bedeutung sind schließlich die 
Untersuchungen WALDMEIERS, die sich auf das Ver- 
halten der Gebiete mit abnorm hoher Intensität der 
grünen Koronalinie beziehen. Während der Beob- 
achtungsperiode (Januar— April 1939) konnten 8 der- 
artige Gebiete festgestellt werden, die ausschließlich 
in der Fleckenzone auftraten, jedoch nur ganz aus- 
nahmsweise in direkter Verbindung mit Fleckengruppen 
und im allgemeinen an Stellen, die photosphärisch 
gar nicht oder nur wenig gestört sind. Die Ausdehnung 
dieser Gebiete, die am Sonnenrand 1—3 Tage sichtbar 
waren, beträgt bis zu 20° in Länge, in Breite dagegen 
nur 3—6°, Ihre Lebensdauer ist beträchtlich. Eines 
der Gebiete konnte über eine Rotationsdauer hindurch 
beobachtet werden. Ohne Zweifel ist die Häufigkeit 
dieser großen Koronaintensitäten ebenfalls abhängig 
von der ırjährigen Periode. Diese Merkmale stellt 
nun WALDMEIER in Vergleich zu den Gesetzmäßig- 
keiten, die für diejenigen Störungsstellen auf der Sonne 
nachgewiesen werden konnten, durch die die erdmagne- 
tischen Stürme hervorgerufen werden. Es fallen sofort 
einige überraschende Analogien auf: auch die Störungs- 
gebiete sind hinsichtlich ihrer Häufigkeit an die 11 jah- 
rige Periode gebunden. Bei ihrem Auftreten ist eben- 
falls in der Photosphäre und in der Chromosphäre 
nichts Bemerkenswertes zu beobachten. Wenn die 
Stérungen jedoch in Verbindung zu groBen Flecken- 
gruppen stehen, so setzt der magnetische Sturm rund 
einen Tag nach dem Durchgang der Gruppe durch den 
Zentralmeridian der Sonne ein. Ebenso wie die Gebiete 
hoher Koronaintensität, besitzen auch die Störungs- 
gebiete beträchtliche Lebensdauern. Neben diesen 
allgemeinen Analogien, aus denen man bereits auf 
einen tiefer liegenden Zusammenhang zwischen den 
Gebieten hoher Koronaintensität und denen der erd- 
magnetischen Störungen schließen muß, ist es aber 
WALDMEIER gelungen, einen direkten Zusammenhang 
nachzuweisen. Die Gebiete hoher Koronaintensität 
wurden natürlich jeweils am Sonnenrand beobachtet. 
Entsprechend der Rotationsdauer der Sonne muß man, 
um die Durchgangszeit durch den Zentralmeridian zu 
erhalten, entweder 6,8 Tage zum Beobachtungstag 
addieren oder 5,7 Tage subtrahieren, je nachdem, 
ob die Gebiete am Ost- oder am Westrande beobachtet 
wurden. Wenn man ferner für die Laufzeit der erd- 
magnetischen Störung von der Sonne zur Erde ent- 
sprechend den oben angeführten Beobachtungen 
1,1 Tag annimmt, so erhält man das außerordentlich 
wichtige Ergebnis, daß regelmäßig rund 1 Tag nach dem 
Durchgang eines Gebietes maximaler Koronaintensität 
durch den Zentralmeridian der Sonne eine extrem starke 
erdmagnetische Aktivität vorhanden war. So konnten 
insbesondere auch die beiden stärksten erdmagneti- 
schen Stürme der ersten 4 Monate des Jahres 1939 
(am 24./25. Februar und am 17. April), die beide von 
auffallenden Nordlichterscheinungen begleitet waren, 
in eindeutige Beziehung zu den Durchgängen extrem 
intensiver Koronagebiete durch den Zentralmeridian 
gesetzt werden. Damit ist der Nachweis erbracht, 
daß in den Gebieten erhöhter Koronaintensität die 
Ursache für die erdmagnetischen Stürme zu suchen ist. 
„Die Intensität. der grünen Koronalinie ist bestim- 
mend für die erdmagnetische Aktivität‘; beide Erschei- 
nungen haben dieselbe Quelle. Die große Bedeutung, 
die dieser Entdeckung sowohl für die Physik der 
Sonnenkorona als auch für das Verständnis der tieferen 
Entstehungsursachen der erdmagnetischen Stürme 
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zukommt, liegt auf der Hand. Da sowohl die Gebiete 
extremer Koronaintensität als auch die die magneti- 
schen Stürme erzeugenden Störungsstellen ebenso 
wie die Sonnenflecken und die Protuberanzen vom 
ııjährigen Zyklus der Sonnenaktivität abhängig sind, 
ist anzunehmen, daß sie in Beziehung stehen zur 
Variation der gesamten Energieerzeugung der Sonne, 
für die zwar die ırjährige Periode noch nicht mit 
Sicherheit nachgewiesen werden konnte, aber wahr- 
scheinlich ist. Welches im einzelnen die gemeinsame 
Ursache der hohen Koronaintensität und der erd- 
magnetischen Stürme ist — ob beispielsweise eine 
starke Erhöhung der Ultraviolettstrahlung der Sonne 
innerhalb eines begrenzten und der direkten Beobach- 
tung nicht zugänglichen Frequenzintervalls (etwa im 
Lyman-Gebiet), oder ob eine ebenso wie diese von 
kleineren Gebieten der Sonnenoberfläche ausgehende 
energiereiche Korpuskularstrahlung dafür in Frage 
kommt — das zu entscheiden muß weiteren Unter- 


‚suchungen vorbehalten bleiben. 


Interstellare Verfärbung und Verteilung der interstellaren 
Materie außerhalb von Dunkelwolken. 


Es ist eine schon seit längerer Zeit bekannte Tat- 
sache, daß eine interstellare Absorption nicht nur in 
den Himmelsgebieten auftritt, die durch auffallende 
Sternleeren gekennzeichnet sind, sondern auch außer- 
halb solcher Dunkelwolken. Vor allem durch die Unter- 
suchungen von STEBBINS, HUFFER und WHITFORD, 
W. BECKER u. a. wurde nachgewiesen, daß diese 
Schwächung des Sternlichts außerhalb von Dunkel- 
wolken ebenso wie in ihnen verfärbend erfolgt: in 
bestimmten Himmelsgebieten erscheinen die Sterne 
röter, als es ihrem Spektraltyp entspricht. W. BECKER 
konnte vor einigen Jahren auf Grund eines Beob- 
achtungsmaterials, das aus von ihm selbst und von 
einigen anderen Autoren gemessenen Farbindices 
bestand, zeigen, daß auch in der Verteilung der Stärke 
der Verfärbung außerhalb der Dunkelwolken eine 
ausgesprochene Wolkenstruktur erkennbar ist. Vor 
kurzem erschien nun eine Arbeit von STEBBINS, HUFFER 
und WHITForD [Astrophys. J. 90, 209 (1939)], die 
einen so wesentlichen und wertvollen Beitrag zu der 
Kenntnis der Verteilung der interstellaren Materie 
und der durch sie hervorgerufenen Verfärbung dar- 
stellt, daß ein Bericht über sie, wie er in den folgenden 
Zeilen gegeben werden soll, von allgemeinem Inter- 
esse sein dürfte. Da die Erforschung der interstellaren 
Materie und die dabei gewonnenen Ergebnisse bereits 
in einer Reihe zusammenfassender Arbeiten behandelt 
worden sind [s. z. B. den Aufsatz von C. SCHALEN, Die 
dunkle Materie im Sternsystem. Naturwiss. 28, H. 6 
(1940); ferner W. BECKER, Materie im interstellaren 
Raum. Fortschritte der Astronomie 1. Leipzig 1938. — 
H. LAMBRECHT, Interstellare Materie. Naturwiss. 
25, 631 (1937)], beschränken wir uns dabei auf die 
Besprechung der Fragen, die im unmittelbaren Zu- 
sammenhang mit der genannten Arbeit stehen. 

Die Untersuchungen von STEBBINS, HUFFER und 
WHITFORD beziehen sich auf neue Messungen licht- 
elektrischer Farbindices von 600 Sternen vom Spek- 
traltyp 0 bis B 2 nördlich von — 40° Deklination, zu denen 
die von den gleichen Autoren bestimmten älteren licht- 
elektrischen Farbindizes von 733 B-Sternen hinzu- 
kommen. Die Messungen wurden am 15zdélligen Re- 
fraktor der Madison-Sternwarte und am 60- und 100- 
zölligen Spiegelteleskop auf dem. Mt. Wilson durch- 
geführt, und zwar wurden die lichtelektrischen Photo- 
meter in Verbindung mit einem Blau- und einem Gelb- 
filter benutzt; die entsprechenden effektiven Wellen- 
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 längen sind bei einem Stern der Temperatur 20000° K 


4 = 4170 A, A, = 4710 A. Die |Ergebnisse sind in 
einem Katalog zusammengefaßt, der die scheinbaren 
visuellen Helligkeiten, Spektren, Farbindices, Farb- 
excesse und Entfernungsmoduln m, — M = 5 logr — 5 
enthält [m, = scheinbare Helligkeit, wegen Absorption 
korrigiert; M = absolute Helligkeit; r = Entfernung 
in Parsec. Der Katalog ist erschienen in Astrophys. ]: 
91, 20 (1940)]. Zunächst noch einige Worte zur Unter- 
suchungs- und Reduktionsmethode: Als erstes Er- 
gebnis der Messungen erhält man die Helligkeiten der 
Sterne in den beiden effektiven Wellenlängen. Die 
Differenz Blauhelligkeit minus Gelbhelligkeit stellt 
das Farbäquivalent bzw. den Farbindex dar, der mit 
dem aus einer möglichst großen Anzahl von unver- 
färbten Sternen desselben Spektraltyps erhaltenen 
normalen Farbindex verglichen wird. Die Abweichung 
des individuellen Farbindex von diesem normalen 
gibt dann den Farbexzeß oder die Verfärbung des 
betreffenden Sternes. Um jedoch nun aus der Ver- 
färbung auf die Stärke der Absorption schließen zu 
können, ist die Kenntnis des Verfärbungsgesetzes er- 
forderlich, d.h. desjenigen Gesetzes, das angibt, mit 
welcher negativen Potenz der Wellenlänge die Stärke 
der Absorption variiert, die ja im allgemeinen — bei 
Partikeln mit Durchmessern unterhalb der Wellenlänge 
des Lichts — im roten Spektralbereich geringer ist als im 
blauen. Zur Ableitung des Verfärbungsgesetzes wurden, 
hauptsächlich von WHITFORD, spektralphotometrische 
Messungen an stark verfärbten B-Sternen durchgeführt, 
indem an 10 Stellen der Spektren Helligkeiten gemessen 
und mit denen derselben Stellen im Spektrum unver- 
färbter Sterne verglichen wurden. Es ergab sich voll- 
kommen eindeutig ein 4~1!-Gesetz für die Variation 
der Lichtschwächung mit der Wellenlänge — also ein 
Gesetz, das auch in den Dunkelwolken realisiert ist, 
soweit diese bisher daraufhin untersucht sind. Wie 
durch eine einfache Überlegung gezeigt werden kann, 
müssen dann zwischen dem gemessenen Farbexzeß E, 
der visuellen und der photographischen Totalabsorp- 
tion A, und A,, folgende Beziehungen gelten: A, = 7E, 
= 

Pir alle Untersuchungen, die sich auf die raum- 
liche Verteilung der Sterne und auf die der interstellaren 
Materie beziehen, ist die Kenntnis der absoluten Hellig- 
keiten der Sterne von fundamentaler Bedeutung (d. h. 
der Helligkeit, die der betreffende Stern in der Ent- 
fernung 10 Parsec haben würde), Die absoluten 
Helligkeiten können, jedoch nur mit verhältnismäßig 
groBer Unsicherheit, auf Grund des Spektraltyps 
bestimmt werden. Wesentlich genauer sind die Metho- 
den, die zur Ableitung der abs. Helligkeiten auf dem 
Wege über die Entfernungen der Sterne führen. So 
haben beispielsweise PLASKETT und PEARCE sowie 
STRÖMBERG die Entfernungen der Sterne auf Grund 
der Eigenbewegungen abgeleitet und daraus dann 
mit Hilfe der scheinbaren Helligkeiten aus der oben 
angeführten Gleichung die absoluten Helligkeiten. 
Für jede Spektralklasse wurden auf diese Weise die 
mittleren Leuchtkräfte bestimmt. Soweit dies jedoch 
bisher für B-Sterne geschehen ist, wurde dabei stets 
der Einfluß der interstellaren Absorption unberück- 
sichtigt gelassen. Das bedeutet aber, wie in der vor- 
liegenden Arbeit gezeigt wird, daß die absoluten Hellig- 
keiten gegenüber den wahren wegen Absorption korri- 
gierten Werten, bis zu einer Größenklasse verfälscht 
sein können. Die Autoren nehmen daher für jede 
spektrale Unterklasse eine mittlere Absorption an und 
erhalten damit korrigierte Werte der absoluten Hellig- 
keiten in den einzelnen Klassen, beispielsweise für die 


O-Sterne —4™,5, für die Bo-Sterne —3™,9 und für 
die B9-Sterne —oM,4. Damit ist eine Grundlage ge- 
schaffen, auf der die weiteren Untersuchungen über 
die räumliche Verteilung der Dunkelmaterie aufbauen 
können. 

Wenn man die B-Sterne, deren Farbexzesse hier 
bestimmt wurden, in ein nach der Milchstraße orien- 
tiertes Koordinatensystem einträgt und die Stärke 
der Verfärbung bei jedem einzelnen Stern irgendwie 
kennzeichnet, so fallen auf den ersten Blick einige 
hervorstechende Eigentümlichkeiten in der Verteilung 
der Verfärbung durch interstellare Materie auf: All- 
gemein sind diejenigen Sterne, die Farbexzesse über 
-+0,30 Größenklassen besitzen, stark gegen die Milch- 
straßenebene konzentriert. Ferner ist insbesondere 
in der Umgebung des Milchstraßenzentrums, bei der 
galaktischen Länge 329°, die Verfärbung am stärksten. 
Es treten hier (bei 345° galaktischer Länge) in Ent- 
fernungen bis zu 500 Parsec Farbexzesse bis zu 
-+0™,67 auf, was einer totalen photographischen 
Absorption von über 5 Größenklassen innerhalb dieser 
Entfernung entspricht. Im übrigen ist die Verteilung 
der Farbexzesse außerordentlich ungleichmäßig: Beim 
galaktischen Zentrum finden sich in südlichen Breiten 
die meisten rotverfärbten B-Sterne, aber auch solche, 
die normale Farbe besitzen oder nur ganz schwach 
verrötet sind — Erscheinungen, die mit Sicherheit 
auf eine ausgesprochen wolkige Struktur der inter- 
stellaren Materie hindeuten. Nördlich vom galakti- 
schen Zentrum befinden sich nur sehr wenige stark 
verfärbte B-Sterne. Hier liegt eine schon aus anderen 
Untersuchungen bekannte ausgedehnte Dunkelwolke, 
deren Absorption noch weit stärker ist als in den süd- 
lichen galaktischen Breiten. Geht man schließlich von 
der flächenhaften Verteilung zur räumlichen Ver- 
teilung über, indem man die Stärke der Verfärbung in 
Abhängigkeit von der Entfernung (abgeleitet auf 
Grund der oben bestimmten absoluten und der schein- 
baren Helligkeiten) untersucht, so sieht man wieder, 
daß in der Umgebung des Milchstraßenzentrums von 
einer konstanten Absorption, hervorgerufen durch 
ein gleichmäßiges interstellares Stratum, nicht die 
Rede sein kann und daß die interstellare Materie in 
einzelnen Wolken angeordnet sein muß. — Ein wesent- 
lich anderes Bild zeigt sich in der Umgebung des 
galaktischen Antizentrums, wo überhaupt keine 
B-Sterne mit Farbexzessen oberhalb oder gleich 
-+o0™,30 vorhanden sind. Die stärkste Verfärbung 
ist bereits innerhalb einer Entfernung von schätzungs- 
weise 500—1000 Parsec erreicht. Jenseits dieser ver- 
hältnismäßig nahen Wolke befindet sich wahrscheinlich 
keine nennenswerte interstellare Materie bis in 2000 Par- 
sec Entfernung, denn die Sterne weisen dann kein 
Anwachsen der Verfärbung mit der Entfernung mehr 
auf. 

Von besonderer Bedeutung für Untersuchungen 
über den Aufbau des Sternsystems ist die Beantwor- 
tung der Frage, ob auch in den scheinbar absorptions- 
freien Gebieten der Milchstraße — in den Sternwolken — 
interstellare Absorption auftritt. STEBBINS, HUFFER 
und WHITFORD untersuchen in dieser Richtung drei 
Sternwolken, und zwar die kleine Schützenwolke, die 
helle Milchstraßenwolke im Schwan und den doppelten 
Sternhaufen (y und h) im Perseus. Es ergibt sich in 
allen 3 Fallen eindeutig das Vorhandensein einer inter- 
stellaren Absorption. An 15 Sternen in der Schiitzen- 
wolke ist eine mittlere Verfärbung von -+0%,10, also 
eine photographische Totalabsorption von 0,90 
festzustellen. Die Wolke erscheint dadurch halb so 
hell wie ohne Vorhandensein der Absorption. Aus der 
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mittleren Verfarbung von 19 Sternen der hellen Wolke 
im Schwan ergibt sich eine photographische Total- 
absorption von 1™,4 in einer mittleren Entfernung von 
1300 Parsec, und auch für die beiden Sternhaufen im 
Perseus erhält man Farbexzesse von +0,15 (h Persei) 
bzw. +0,23 (x Persei) in rund 1500 Parsec Entfernung. 
Die photographische Gesamtabsorption beträgt dem- 
entsprechend hier 1™,35 bzw. 2™,07. Die Verfärbung 
wächst hier übrigens mit abnehmender galaktischer 
Breite der Sterne bis auf +0,51 im Milchstraßen- 
äquator an. Mit diesen Ergebnissen ist nachgewiesen, 
daß selbst in den hellen Sternwolken der Milchstraße 
eine merkliche Absorption von allerdings geringerem 
Betrage als in den übrigen Milchstraßengebieten auf- 
tritt. Die Verfasser sind der Ansicht, daß diese Stern- 
wolken nicht notwendig wirkliche Ansammlungen von 
Sternen darstellen müssen, sondern als solche ebensogut 
durch Löcher oder relativ ,,dinne‘‘ Gebiete im inter- 
stellaren Stratum vorgetäuscht sein können. 

Im Verlaufe der Untersuchung wird ferner noch 
das Auftreten einer Absorption in der Sonnenumgebung 
und in der Nähe des Nordpols betrachtet. In der 
Sonnenumgebung ist die Absorption durch die Ver- 
färbung heller B- und A-Sterne gegeben, ohne daß sich 
allerdings zur Zeit schon zahlenmäßig sichere Resultate 
ableiten lassen. Das gleiche gilt für die interstellare 
Verfärbung in der Nähe des Nordpols innerhalb 
300 Parsec Entfernung. 

Im Zusammenhang mit den eben wiedergegebenen 
Untersuchungen ist eine neue Arbeit von B. J. Box 
von Interesse, in der zwei MilchstraBengebiete in bezug 
auf Absorption und raumliche Sternverteilung unter- 
sucht werden [B. J. Box, Galactic density gradients. 
Astrophys. J. 90, Nr2, 249 (1939)]. Ohne auf die 
Einzelheiten dieser Arbeit einzugehen, wollen wir ihre 
Hauptergebnisse hier noch ganz kurz anführen. Bei 
dem einen der untersuchten Gebiete, das im Sternbild 
Monoceros liegt, handelt es sich um eine MilchstraBen- 
gegend, die ein strukturell sehr gleichmäßiges Aus- 
sehen zeigt und frei von Dunkelwolken ist. Trotzdem 
zeigt sich auch hier wieder, ebenso wie bei den oben 
genannten hellen Sternwolken, daß selbst in den 
scheinbar absorptionsfreien Milchstraßengegenden eine 
beträchtliche Verfärbung des Sternenlichtes vorhanden 
ist, deren Stärke mit der Annäherung an den galakti- 
schen Äquator zunimmt. So erhält Bok für das Gebiet 
im Monoceros und in galaktischen Breiten von —1° 
bis +3° einen Verfärbungskoeffizient von o",25 pro 
Kiloparsec, der in höheren galaktischen Breiten von 
+5° nur halb so groß ist. Die entsprechenden photo- 
graphischen Absorptionskoeffizienten betragen: 1™,1 
pro Kiloparsec im Milchstraßenäquator, 0,9 pro 
Kiloparsec zwischen +2 und +4° galaktischer Breite 
und 0®%,4 pro Kiloparsec zwischen +5 und +6°. 
Beiläufig seien noch die Ergebnisse bezüglich der 
räumlichen Dichteverteilung der Sterne im Monoceros 
angeführt: Bei den Sternen frühen Spektraltyps 
nimmt die Dichte mit wachsender Entfernung ab und 
hat in 600 Parsec Entfernung nur noch den halben 
Betrag des Dichtewertes in der Sonnennähe. Für die 
Gesamtheit der Sterne aller Spektraltypen bleibt die 
Dichte dagegen bis in 1200 Parsec Entfernung nahezu 
konstant. — Das zweite von Bok untersuchte Gebiet 
liegt in den Sternbildern Cepheus-Cassiopeia und bietet 
einen wesentlich anderen Anblick als das vorhergehende. 
Es weist eine zerrissene Struktur auf und enthält auffal- 
lende Dunkelwolken. Dementsprechend kann auch von 
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einer gleichmäßigen Verteilung der bzw. 
sie verursachenden Dunkelmaterie hier nicht gesprochem 
werden, und zwar sowohl hinsichtlich der flächen“ 
haften als auch bezüglich der räumlichen Verteilung 
So ist in einem der hier liegenden und von Bok unter 
suchten Eichfelder erst in Entfernungen über 700 Parseg 
(Selected Area 18) eine Absorption bis zum Betrage 
1™,1 pro Kiloparsec festzustellen, in einem anderen 
sogar erst oberhalb von 1000 Parsec Entfernung 
(S. A. 19), wo der Absorptionskoeffizient plötzlich auf 
ım,7 pro Kiloparsec emporschnellt. Die räumliche 
Dichte der Sterne nimmt hier, sowohl für die einzelnen 
Spektralklassen als auch für die Sterne aller Spektral- 
typen zusammen, mit der Entfernung ab. — Soviel 
über die Ergebnisse der Bokschen Untersuchung. 

STEBBINS, HUFFER und WHITFORD unterziehen 
schließlich noch die Möglichkeit eines Zusammenhangs 
zwischen intersteliärer Verfärbung und den Intensitäten 
der interstellaren Kalzium- und Natriumlinien einer 
kurzen Betrachtung. Das Bestehen eines derartigen 
Zusammenhanges wurde begreiflicherweise schon ver- 
schiedentlichst vermutet, konnte aber bisher nicht 
nachgewiesen werden. Zunächst zeigt es sich jetzt, 
daß zwischen den Farbexzessen und den Linienintensi- 
täten eine ähnliche Beziehung besteht, wie zwischen 
den Intensitäten der interstellaren Linien selbst, 
Ferner aber scheinen, was wichtiger ist, die Farb- 
exzesse und die interstellaren Natriumintensitäten 
gemeinsame Züge in der Verteilung längs der Milch- 
straße aufzuweisen. Ein in die Einzelheiten gehender 
Vergleich der galaktischen Verteilung ist allerdings 
mit Hilfe des bis jetzt vorliegenden Materials nicht 
möglich. Jedenfalls ist es auffallend, daß in der 
Umgebung des galaktischen Antizentrums zwischen 
den Längen 115 und 215° keine starken interstellaren 
Na-Linien (Intensitäten über 0,55) und auch keine 
Sterne mit Farbexzessen über -+0,30 beobachtet 
wurden. Es dürfte jedoch wohl verfrüht sein, aus 
diesem Ergebnis weitergehende Schlußfolgerungen 
auf einen Zusammenhang zwischen dem die Linien- 
absorption hervorrufenden interstellaren Gas und der 
übrigen interstellaren Materie zu ziehen. 

Wenn wir die Resultate der hier besprochenen 
beiden Arbeiten zusammenfassend überblicken, so 
erscheinen uns vor allem zwei sich daraus ergebende 
Gesichtspunkte besonders wichtig. Erstens ist gezeigt 
worden, daß auch die sternreichen Gebiete der Milch- 
straße — die Sternwolken — nicht frei von interstellarer 
Verfärbung sind, ebensowenig wie die Milchstraßen- 
gegenden, die keine auffallenden Dunkelwolken auf- 
weisen. Ferner ist nachgewiesen, daß die interstellare 
Materie zwar ganz allgemein gegen die Milchstraßen- 
ebene konzentriert ist, daß aber auch dann, wenn man 
die isolierten Dunkelwolken von den Betrachtungen 
ausschließt, das interstellare Stratum keinesfalls 
gleichmäßig verteilt ist, sondern eine ausgesprochene 
Tendenz zur Wolkenbildung besitzt. Bereits innerhalb 
verhältnismäßig kleiner Himmelsgebiete ist es oft 
nicht möglich, mit einem für das ganze Gebiet gleichen 
Absorptionskoeffizienten auszukommen. Sowohl längs 
des Milchstraßengürtels als auch in der räumlichen 
Tiefenausdehnung besitzt die interstellare Materie 
außerhalb der Dunkelwolken sehr unregelmäßige 
Struktur, so daß die Hypothese einer homogenen 
galaktischen Absorptionsschicht mit einem überall 
gleichen Absorptionskoeffizienten nicht länger auf- 
rechterhalten werden kann. H. LAMBRECHT. 
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